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EDITORIAL

Une Coopération trans-continentale grace a
“Vétérinaires sans Frontiéres-Europa”

Madeleine Onclin

En 1983 apparaissait en France la nécessité de créer une organisation de développement rural ayant I'élevage comme spé-
cificité. “Vetérinaires Sans Frontieres” (VSF) était née. Plusieurs autres pays européens firent écho a cette initiative qui abou-
tit en 1989 a la création de VSF-Europa.

Cette dynamigue européenne permet aujourd’hui la mise en ceuvre d'un recrutement européen des nouveaux volontaires et
la mobilisation des financements facilitant une diversification des ressources.

En réalité, chaque VSF nationale est une organisation qui réunit diverses compétences et qui a pour mission de contribuer
a I'amélioration de la santé et des productions animales afin d'optimiser la nutrition et la santé de 'nomme, en prenant en
compte la préservation de I'environnement, dans une perspective de développement durable.

Dans chaque association, animée essentiellement par une structure basée sur le volontariat, le volontaire est garant de I'ef-
ficacité des interventions réalisées et de I'éthique grace a son engagement personnel et ses qualités humaines et profes-
sionnelles.

Vétérinaires, agronomes, techniciens ou administrateurs, les volontaires apportent des compétences professionnelles a par-
tir desquelles des échanges fructueux sont possibles avec les partenaires et les bénéficiaires des projets. Ces échanges a
double sens sont une condition de la réussite de nos actions sur le terrain. L’appui technique et scientifique depuis le siége
de l'organisation garantit le sérieux des interventions.

Pour entrainer des effets durables, 'appui aux éleveurs des pays en développment, ne peut se résumer a un transfert de
moyens, de technologies ou de connaissances mais doit étre accompagné d'une réelle dynamigue sociale. Cette approche
reste cependant insuffisante si elle ne peut faire naitre des solutions concrétes en réponse aux besoins ressentis.

Pour un paysan, accepter I'effort et le risque de s'organiser ou de modifier ses pratiques, suppose qu'il y voit la meilleure
facon de résoudre ses problemes concrets. VSF favorise, dans des interventions a long terme, I’émergence de dynamiques
sociales en aidant ses partenaires a trouver des solutions techniques viables répondant a leurs besoins essentiels.

Avoir acces a l'information et a la formation technigue permet aux communautés paysannes d’effectuer en connaissance de
cause, des choix touchant a I'évolution de leurs pratiques agricoles. VSF s’implique donc fortement dans des actions de for-
mation professionnelle d’éleveurs et d’agents techniques. Mais ce type d’enseignement doit, pour étre efficace, respecter
deux impératifs:

- répondre aux attentes, aux besoins ressentis et aux caractéristiques socio-culturelles des collectivités. Le contenu de la
formation doit étre identifié et accepté conjointement par le formateur et les personnes formées;

- mettre en ceuvre des techniques pédagogiques adaptées a un public d’adultes..

Au-dela de la gestion des ressources fourrageres et de la valorisation par I'élevage de ’ensemble des ressources végétales
disponibles, VSF appuie certaines initiatives touchant a la production, la transformation, la conservation et la commerciali-
sation des productions afin d’aider les éleveurs a maitriser le secteur situé en aval des productions animales. La couverture
sanitaire, tant prophylactique que thérapeutique, n'est évidemment jamais oubliée mais en s’efforgant toujours de ramener
ces interventions aux besoins strictement nécessaires. Dans cet ordre d’idée, VSF a contribué a organiser la formation et
I'installation (officiellernent reconnue) d’auxiliaires villageois d'élevage, a encadré et favorisé des études et des recherches pour
résoudre les problémes réels du terrain.

Regu et accepté pour publication le 07.10.94.
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Pouvoir diversifier ses activités est, souvent, la meilleure fagon pour un paysan des pays en dévelcppement, de supporter
les mauvaises années ou, si la récolte est bonne, de dégager des revenus supplémentaires pour ameliorer ses conditions
de vie ou de travail. VSF soutient donc les paysans préts a développer des activités dites secondaires (apiculture, piscicul-
ture...} ou nouvelles dans la région (culture de soja ...).

En Belgique, I'organisation s’est restructurée récemment et s'appelle actuellement “Vétérinaires Sans Frontiéres-Dierenartsen
Zonder Grenzen-Belgium” (VSF-DZG-Belgium). Elle est animée par les mémes motivations d’appui aux éleveurs, de contri-
bution a la santé publique, de préservation de I'environnement que les organisations sceurs.

Dans un souci d’amélioration des performances techniques et des situations macro- et micro-économiques, I'homme et la
femme des pays en développement sont au centre des réflexions de VSF-Europa. Celle-ci constitue un remarquable exem-
ple de coopération transfrontaliere pour une meilleure efficacité trans-continentale.

Pour sa part, VSF-DZG-Belgium souhaite contribuer & fournir un appui de qualité aux éleveurs les plus démunis dans le
monde entier. Les vétérinaires et les agronomes belges participeront ainsi a la construction d’une véritable Europe de la so-

lidarité !

VSF-Europa

VSF-France

14, avenue Berthelot
69361 Lyon Cédex 07
France

Vetaid

Center for Tropical Vet Medicine
Easter Buch

Roslin - Midlothian

EH25 SRF

Scotland

Sivtro

c/o Luca Farina
via G. Orus 2
35129 Padova
italia

VSF-Suisse

c/o Brigitte Cuendet
rue de Bourg 35
1003 Lausanne
Suisse

Vetermon

Calle Joseh Anselm Clavé 6
08002 Barcelone

Espana

DIO

Yalelaan 17

PO Box 8156
3508 TD Utrecht
The Netherlands

Madeleine Onclin Dr.

Présidente de VSF-DZG-Belgium
38, rue Victor Brodure, 4910 Polleur
Belgique

TEO

Tierarztliche Hochschule
Bischofsholer Damm 15
30173 Hannover
Deutschland

VETUG

Norwegian College of Veterinary
Medicine

PO Box 8146 DEP

0033 Oslo

Norway



TROPICULTURA, 1994, 12,1, 3-5

ARTICLES ORIGINAUX
ORIGINAL ARTICLES

OORSPRONKELIJKE ARTIKELS
ARTICULOS ORIGINALES

Essai d’utilisation de la farine de vers de terre Eudrilus eugeniae dans
I’alimentation des poulets de chair en finition.

G. Agbédé*, Nguekam™ & M. Mpoame*

Keywords: Animal protein - Eudrilus eugeniae - Meat meal - Worm meal - Poultry feed.

Résumé

Soixante-dix poulets de chair de souche *hubbard” élevés en
batterie a raison d’un par loge ont été distribués dans 2 lots
homogenes R, et R, soumis respectivement a un régime
contenant 5% de farine de viande et a un régime contenant
3,65% de farine d’Eudrilus eugeniae. Au bout de 4 semaines,
les lots ont présenté les mémes consommations alimentaires
moyennes journaliéres, gains moyens de poids journaliers, in-
dices de consommation moyens, proportions de graisse ab-
dominale et de carcasse éviscérée préte-a-cuire. Il en dé-
coule donc que la substitution de la farine de viande par la
farine d’E. eugeniae aux taux de 'essai a été efficace.

Summary

Seventy broilers of the "hubbard” breed raised in individual
battery cages were divided equally into 2 groups R, and R,
fed diets containing 5% cow meat meal and 3.65% Eudrilus
eugeniae worm meal respectively. At the end of the experi-
ment which lasted 4 weeks, both groups showed the same
mean daily food consumption, mean daily weight gain, mean
feed conversion, proportions of abdominal fat and carcass.
The substitution of meat meal by worm meal was therefore
considered efficient at the rates used.

Introduction

L'élevage intensif de volaille, tel qu’il est mis au point dans
les pays occidentaux, se caractérise par la fourniture d’ali-
ments contenant des protéines de haute valeur (farine de
viande, de poisson, tourteau de soja, etc.). L'adoption de ce
systeme par les pays en voie de développement oblige ces
derniers a recourir a I'importation de ces produits non dis-
ponibles localement. Face a la crise économique qui sévit
dans ces pays, I'utilisation des devises étrangeres a cette
fin devient de plus en plus condamnable. Il parait plus judi-
cieux d’envisager la possibilité d’utilisation de sources de
protéines animales non consommées par I’lhomme qui exis-
tent: vers de terre, mollusques, insectes, batraciens, etc.
{5.11). Lorsgu’on sait que les poules et les porcs en éleva-
ge villageois sont des consommateurs naturels de vers de
terre, I'utilisation de ces derniers sous forme de farine dans
les rations de monogastriques a la place des farines de pois-
son et de viande souvent importées, devient logiquement
envisageable. Les teneurs en protéines brutes (60-70%) et
en lipides (7-10%) des farines de vers sont d’ailleurs com-
parables a celles des farines de poisson et de viande (12).
Comparés a ces sources de protéines animales, les vers
sont plus riches en acides aminés essentiels (Lysine,
Methionine, Cystine.), en acides gras a longues chaines, en
minéraux et en vitamines (3,8,12). Si la littérature rapporte
quelques essais d’utilisation des vers de terre en alimenta-

tion de poulets, il s’agit d’expériences qui se sont déroulées
ailleurs qu'en Afrique &t qui portent sur I'étude de I'effet des
taux d'incorporation assez élevés de vers dans les provendes
(1,2). La présente étude a pour but d’apprécier dans le
contexte de I'élevage camerounais, la réponse des poulets
de chair a la substitution de la farine de viande au taux d'in-
corporation de 5% par celle d'E. eugeniae au taux de 3,65%
dans les rations de finition dont la compasition est conforme
aux recommandations actuelles (6).

Matériel et méthodes

La présente étude s’est déroulée a la ferme d’expérimenta-
tions de 'Université de Dschang, ville située dans la région
des hauts plateaux de I'Ouest du Cameroun, a une altitude
de 1450m et bénéficiant d’un climat humide de mousson.
Les travaux se sont déroulés pendant quatre semaines, du
16 avril au 14 mai 1990. Les températures ambiantes au
cours de cette période étaient les suivantes:

Mois Température Température Température
minimale °C maximale °C moyenne °C

Avril 12,1 21,6 16,8

Mai 11,6 20,8 16,2

L’essai a porté sur 70 poulets de chair de souche “hubbard”

" Université de Dschang. B.P. 136 Dschang, Cameroun
" Ministere de I'Agriculture, Yaoundé, Cameroun
Recu le 14.06.93 et accepté pour publication le 04.11.93
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agés de 28 jours au démarrage de I'expéerience. lls sont éle-
vés en batterie a raison d’un animal par loge. Les poulets
ont été distribués au hasard dans 2 lots homogénes au point
de vue du poids. Chaqgue lot de 35 poulets comprenait 25
males et 10 femelles. L'un des lots a été soumis a un régi-
me R, contenant de la farine de viande titrant 50% de pro-
téines brutes au taux d’incorporation de 5%, et I'autre lot a
un régime R, contenant de la farine d'Eudrilus eugeniae a
3,65%. Ce dzemier produit provient de I'élevage de ce ver
sur crottes dures de lapins suivant la technique décrite par
Nguekam (9). Aprés leur lavage puis leur mise a mort par
trempage dans I’'eau chaude (60°C), les vers ont été étalés
sur une plaque de téle pendant 10 heures avant d’étre sé-
cheés a I'étuve (60°C) pendant 36 heures. A I'issue de la des-
sication, le produit final est broyé et incorporé aux autres in-
grédients dans la proportion indiquée au tableau 1 qui
présente par ailleurs la composition des 2 rations isopro-

TABLEAU 1
Composition des rations
REGIMES R, R,
Composition brute (%):
Malis 71,20 71.20
Tourteau de soja 21,50 21,50
Farine de viande 5.00 0.00
Farine de vers 0.00 3,65
Phosphate bicalcique 1,60 3,05
Sel 0,35 0,40
Lysine 0,20 0.10
Méthionine 0,15 0,10
Total 100,00 100,00
Composition chimigue calculée:
E.M. (Kcal/kg) 2.950 2.930
P.B. (% du produit brut) 18,50 18,50
Ca o 0,87 0,80
p v 0,79 0.90
Na o 0,17 0.16
Lysine ! 1,14 1,15
Méthionine “ 0,46 0,48

téigues et iscénergetiques.

Les poulets étaient nourris et abreuvés ad libitum. Les
consommations moyennes et les gains de poids moyens
hebdomadaires étaient enregistrés de maniere a pouvoir dé-
terminer les indices moyens de consommation. Cing poulets
dans chaque lot ont été abattus et le pourcentage de grais-
se et de carcasse éviscérée préte a cuire (PAC) déterminé
suivant la méthode proposée par Jourdain (7). L'analyse de
variance a été utilisée pour comparer les différentes
moyennes au seuil de signification de 0,05.

Résultats et discussions

Au cours de cet essai, il n'a été noté aucun cas de morbidi-
té ou de mortalité et aucun signe clinique de toxicité. L’évo-
lution du poids vif, de la consommation alimentaire moyen-
ne journaliere et celle des gains moyens de poids dans les
2 lots est représentée dans le tableau 2 et les figures 1 et 2.
Dans les 2 lots, 'on observe une chute de gain de poids - qui
ne doit pas étre confondue avec une réduction du poids vif
- a la 8&éme semaine, ce phénomene est physiologique et
signalé par divers auteurs (4,10,13). Aucune différence si-
gnificative n’a été observée entre les 2 lots pour ces para-
métres ainsi que pour les pourcentages de graisse et de car-
casse éviscérée PAC qui constituent les éléments les plus
importants d'appréciation de la viande de poulet de chair
{tableau 2). Par ailleurs, I'indice de consommation moyen a
été pratiguement le méme dans les 2 lots pendant la pério-

Consommation en (g)

180

170

160

150

140

130

120

110 —~ F de Vers
-k F de Viande

100L 1 L

1 2 3 4

Temps (semaines)

Figure 1. Evolution de la consommation alimentaire moyenne journaliere
avec I'age.

Gains de poids (g)
70

-5~ F de Vers
=¥~ F de Viande

50 I 1
1 2 3 4

Temps (semaines)
Figure 2. Evolution du gain de poids moyen journalier avec I'age.

de de 'essai (tableau 3). L’égalité des performances ainsi
notée entre les poulets des 2 lots témoigne de I'efficacité de
la substitution de la farine de viande par celle d’E. eugeniae
aux taux utilisés dans I'essai. L'indice de consommation
moyen relativement élevé, 2,47, par rapport a celui indiqué
par le sélectionneur de la souche (13) pourrait s’expliquer
par une faible teneur énergétique réelle de nos matiéres pre-
miéres, les résultats des calculs mentionnés au tableau 1
doivent étre pris avec précaution comme 'ont fait observer
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TABLEAU 2
Evolution du poids vif des poulets avec I'dge
AGE {j = jours)
REGIME - - - :
28] 35 42j 49 56
R1 622,28 1019,48g 1456,56g 1927,42g 2322,85g
R2 621,70g 1036,00g 1452,57g 1925,71g 2332,00g
TABLEAU 3
Evolution des indices de consommation d’une semaine a 'autre
SEMAINE 1ere 2éme 3eme deme
R, (farine de viande) 2,03 2,28 2,47 3,02
R, (farnne de vers) 1,91 2,38 2,47 3,02
Normes SPC pour la souche
“hubbard” 1,69 1,87 2,04 2,22

certains auteurs (8). Dans une étude similaire a la notre,
Barcelo (2) a montré gqu'une augmentation du taux d'incor-
poration de farine de vers de terre allant de 6 a 14% abou-
tissait & une ameélioration de I'efficacité alimentaire.

Conclusions

TABLEAU 4

Composition corporelle moyenne des poulets a la fin de I'essai
{sur la méme ligne, les moyennes suivies de la méme lettre ne dif-
ferent pas significativement au seuil de 5%]).

ORGANE R, {farine de viande) R, (farine de vers)
Poids (g) % Poids (g) %
Vif 24802 25802
Téte 57,70P 233 65,600 254
Cou 138,30C 5,57 148,40C 575
Pattes 109,109 4.40 129,306 5,01
Foie 45,761 1,85 50,30/ 1,95
Gesier 49,420 1,99 53,44N 2,07
Ceeur 13,06 0.53 12,90! 0.50
Autres viscéres 124,90 5,04 137.40) 5.32
Graisse abdominale 65,40K 2.64 62.88K 2,44
Carcasse éviscérée PAC 1 636/ 65,97 1 648 63,88

L'utilisation de la farine d'Eudrilus eugeniae a la place de
celle de viande a permis d’obtenir des gains de poids et des
carcasses comparables chez les poulets, ce qui confirme
I'efficacité de la substitution. L'indice de consommation
moyen pourrait étre amélioré en augmentant le taux d'in-
corporation de la farine de vers.
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Les effets de trois techniques de travail du sol sur son état structural et

hybrique
M.E. Hamza*

Keywords: Soil structure - Water - Mouldboard plough - Chisel plough - Disk harrow.

Résumé

Les effets de trois techniques de travail du sol sur son état
structural et hydrique ont été étudiés a I'aide de mesures sur
champ. Les trois techniques expérimentées sont le retour-
nement du sol a l'aide d’une charrue a socs et versoirs, le
non retournement a I'aide d’un cultivateur a dents et le re-
tournement superficiel a I'aide d’un pulvériseur a disques.
L’état structural et hydrique ont été caractérisés par le poids
Spécifique apparent sec, la permeéabilité et la teneur en eau
au sol.

Les résultats montrent un état poreux aprés travail avec re-
tournement caractérisé par des discontinuités sub-horizon-
tales qui freinent l'infiltration verticale de 'eau et entrainent la
meilleure imbibition en eau, mais aussi le dessechement le
plus éleve. Le non retournement du sol permet la plus gran-
de vitesse d'infiltration de I'eau et le travail superficiel assu-
re le desséchement du sol le plus faible.

Summary

The effects of three soil preparation techniques on its struc-
tural and hydric condition were studied through field experi-
ments. The three techniques studied were Soil turning-over
with a mouldboard plough, no turning-over with a chisel
plough and a superficial turning-over with a disk harrow.
The structural and hydric condition were characterised by
the dry apparent specific weight, the permeability and the
soil water content.

The results showed a porous condition with mouldboard
plough characterised by sub-horizontal discontinuities wich
slow vertical infiltration of water and ensure the highest drying
effect. Chisel plough allowed the greatest water infiltration
and disk harrow ensured the lowest soil drying effect.

Introduction

Le climat de la Tunisie se caractérise par une faible pluvio-
meétrie, variable dans I'espace et dans le temps a laquelle
s'ajoute un régime d’évaporation intense. Dans certaines ré-
gions, le déficit plus ou moins chronique en eau de pluie est
comblé par des irrigations. A cet effet, des efforts importants
sont déployés pour utiliser au mieux les ressources en eau
de surface et souterraines (barrages, lac colinéaires, forages,
etc...) (4).

Mais parallélement a l'irrigation, il est indispensable de cher-
cher a réduire les pertes des eaux fournies, quelle que soit
leur origine.

L’équation de la variation du stock d’eau “dS” dans le sol,
s’écrivant en fonction des apports “P”, de I'évapotranspira-
tion réelle “ETR”, du ruissellement “R” et du drainage “D”:
dS = P-ETR-R-D, permet de mettre en évidence l'intérét
de minimiser les facteurs soustractifs ETR,R et D, compte
tenu du facteur P limité, afin de maintenir un stock d’eau suf-
fisant dans le sol.

L'infiltration du maximum des apports d’eau en évitant les
pertes par ruissellement et stagnation en surface, la limitation
des fuites par drainage (sans atteindre I'engorgement) et la
réduction de I'évaporation, permettent une meilleure gestion
des ressources hydriques.

La vitesse d'infiltration d’une pluie ou d’une irrigation repré-
sente la quantité d'eau qui s'infiltre par unité de temps dans
un sol. Elle dépend du profil de la teneur en eau du sol, de
I'intensité des apports, de la granulométrie du sol et de son
organisation spatiale (3).

Le processus d'évaporation qui se caractérise par une as-
cension capillaire de I'eau, est fonction de la texture, de la
structure du sof et du climat (1).

Les écoulements verticaux de I'eau dans le sol dépendent
donc de la structure de la phase solide qui est en grande
partie liée aux techniques de travail du sol.

Papy (6) a pu mettre en évidence une infiltration privilégiée de
I'eau dans un labour en gros blocs compacts avec vides, se
traduisant par une moindre imbibition de la terre. Les tra-
vaux de Hillel (2) ont montré que I'humidité d’un sol com-
pacté est supérieure a I'humidité du méme sol structuré,
dans des conditions de non saturation, ce qui tendrait a dire
qu’un tassement peut améliorer la réserve utile d’un sol.
L’'objet de notre travail consiste a étudier pour un type de
sol donneé les effets de trois techniques de travail du sol sur
son état structural et hydrique. Les trois techniques de tra-
vail du sol choisies représentent les trois grandes catégo-
ries de mode d'action des outils sur le sol, a savoir, le re-
tournement, le non-retournement et le travail superficiel du
sol.

Matériel et méthodes

Les essais ont &té menés sur une parcelle située dans le pé-
rimétre irrigué du barrage “Lakhmes” (Tunisie), sur un sol
d'alluvions argilo-limoneux. L'état initial de la parcelle avant
travail du sol se caractérise par un état homogéne avec un
poids spécifique apparent sec moyen de 1,5 g/cmg, une te-
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neur en eau pondérale de 19% sur I'horizon 0-45 cm et une
perméabilité de 0,95% cm/min.

Le dispositif expérimental comprend un facteur étudié, “la
technique de travail du sol”, & trois niveaux (T1, T2, T3) et
trois variables mesurées, le poids spécifique apparent sec,
la perméabilité et I'humidité du sol. Ces mesures sont com-
plétées par des examens visuels de profils culturaux dans
les zones travaillées par les différents outils.
Les trois niveaux du facteur étudié sont les suivants:

- Traitement 1 = T1: le travail du sol avec retournement a 30
cm de profondeur, a I'aide d’une charrue trisocs équipée de
versoirs du type cylindro-hélicoidal avec une largeur de tra-
vail de 120 cm.

- Traitement 2 = T2: le travail du sol sans retournement a 30
cm de profondeur, a I'aide d’un cultivateur a dents rigides
monteées sur ressorts et socs de scarifiage du type “chisel”
avec une largeur de travail de 240 cm.

- Traitement 3 = T3: le travail du sol avec retournement & 15
cm de profondeur, a 'aide d’un pulvériseur a deux rangées
de disques de 60 cm de diamétre, crénelés al'avant et lisses
al'arriere sur une largeur de travail de 200 cm.

Le dispositif expérimental a été adopté pour les trois traite-
ments en trois répétitions et en blocs aléatoires, soit neuf
parcelles élémentaires de dimensions (40*15) m2 chacune.,

L’état structural est caractérisé par des mesures du poids
spécifique apparent sec du sol a I'aide de tubes métaliques
biseautés a leur base et enfoncés dans le sol par une barre
de poussée. Les cylindres de sol prélevés ont un diametre
de 5 cm et une hauteur de 5 cm soit un volume de 98,2 cmg,
ils sont pesés aprés séchage a 105°C a I'étuve pendant 24
heures, pour déduire leur poids sec. Les mesures sont ef-
fectuées avant et aprés passage des outils sur 48 cm de
profondeur, tous les 8 cm de sol.

L’évolution de I'état hydrique en fonction du temps est ca-
ractérisée par un suivi de I'numidité pondérale du sol par la
méthode gravimétrique au cours d’une phase de dessé-
chement aprés une irrigation par aspersion équivalente a 80
mm de pluie pendant 12 heures, sur I'ensemble du disposi-
tif expérimental. Les échantillons de sol sont prélevés sur 70
cm de profondeur tous les 10 cm, a l'aide d’une tariere ma-
nuelle a organe de coupe hélicoidal. Le séchage des échan-
tillons mis a I'étuve pendant 24 heures a 105°C permet par
différence de pesées de déterminer les teneurs en eau pon-
dérales des différents traitements.

Les mesures de I'infiltration verticale de I'eau dans le sol ont
¢€té réalisées par la méthode de Muntz a charge variable. Le
principe de mesure consiste a suivre en fonction du temps
“1” le niveau d’une charge d’eau “h”. Celle-ci est située dans
un anneau de 30 cm de diamétre enfoncé dans le sol et en-
toure par un anneau extérieur de 55 cm de diamétre ayant
la méme charge d’eau permettant ainsi d’éviter les écoule-
ments latéraux de I'anneau intérieur. La valeur constante du
rapport dh/dt enregistrée a la fin de I'essai, correspondant a
un régime permanent, défini la perméabilité K du sol. Cette
méthode est bien adaptée aux mesures superficielles sur
champ car elle ne modifie pas I'état de surface et la struc-
ture du sol en place.

Résultats

[’examen des profils moyens des poids spécifiques apparent
sec (fig. 1), des trois traitements T1, T2 et T3 par rapport a
I'état initial, permet de mettre en évidence les augmentations
de porosité obtenues aprés passage des différents outils.
Les profils moyens des trois traitements présentent une al-
lure croissante a partir de la surface du sol jusqu’a la pro-
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Fig. 1: Poids spécifigue apparent sec (g/cm?} en fonction de la profon-
deur du sol {cm) pour les trois traitements T1 (charrue a socs), T2 (cultiva-
teur a dents) et T3 (pulvériseur a disques).

TABLEAU 1
Valeurs moyennes (g/cm?3) et coefficients de variation (%) du
poids spécifique apparent sec du sol en fonction de la profondeur
(cm) pour les 3 traitements T1 (charrue a socs}, T2 (cultivateur a
dents) et T3 (pulvériseur a disques).

Prof. T T2 T3 PPDS
cm T (OAY) T2 (OAY) T3 CV 0,05
0-8 1,023 739 0918 1238 0,883 5,33 N.S*

8-16 1,093 9,63 1,235 7,66 1,766 8,42 N.5"
16-24 1.284 3,46 1,373 4,15 1,453 4,31 0,1625
24-32 1,692 284 1,483 11.84 1,491 6,41 N.S"
32-40 1,612 1,25 1,639 2,71 1.675 3,01 N.5*
40-48 1,465 10,21 1,668 5,39 1.611 1,77 N.5*

* Ecarts non significatifs.

fondeur de travail concernée, puis une allure sensiblement
verticale qui caractérise la zone non travaillée. Cependant
par rapport aux traitements T2 et T3 le traitement T1 montre
une certaine discontinuité, avec une zone dense en surface
et des horizons poreux en profondeur. Ce résultat a été
confirmé par I'examen des profils culturaux qui ont mis en
évidence des blocs compacts en surface et des zones
creuses au fond du labour, dans le cas du traitement T1.
Le traitement statistique des valeurs du poids spécifique ap-
parent sec sur les six niveaux de profondeur, montre des
différences significatives entre le traitement T1 et les traite-
ments T2 et T3 pour 'horizon 16-24 c¢cm (tableau 1).
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Fig. 2: Perméabilités du sol (cm/mn) pour les trois traitements T1 (charrue
a socs), T2 (cultivateur a dents) et T3 (pulvériseur a disques).
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Au dessous des couches travaillées, les trois traitements
présentent un horizon plus dense que I'état initial qui carac-
térise le phénoméne de tassement du sol en profondeur di
au passage des ensembles tracteur-outils.

TABLEAU 2
Valeurs moyennes (cm/mn) et coefficients de variations (%) de la
perméabilité du sol pour les trois traitements T1 (charrue a socs),
T2 (cultivateur a dents) et T3 (pulvériseur a disques).

L'hi Lt g T1 T2 T3 PPDS
5 histogramme des valeurs moyennes de la permeiabmte (fig. 73 oY, ™ o8] T oY 0,05
), montre une supeflonte du treutemer)t T2 ’sur €s traite- 0132 1861 0198 3583 0127 318 0.052
ments T1 et T3. Ce résultat est confirmé par I'analyse de la
Teneurs en eau ponderale Teneurs en sau ponderals Teneurs en eau ponderals
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Fig. 3: Teneurs en eau pondérales (%) en fonction de la profondeur du sol (cm) pour les tros traitements T1 (charrue a socs), T2 (cultivateur & dents) et
T3 (pulvéniseur a disques) au cours des trois périodes de mesures P1, P2 et P3.

TABLEAU 3
Valeurs moyennes (%) et coefficients de variations (%) des teneurs en eau pondérales du sol en fonction de la profondeur (cm) pour les
trois traitements T1 (charrue a socs), T2 (cultivateur a dents) et T3 (pulvériseur a disques) au cours des trois périodes de mesures P1, P2

et P3.
Prof. T T2 T3 PPDS
cm T1 CV T2 (OAY) T3 CV 0,05
0-10 23,70 4,54 23,38 5,03 23,73 3,07 N.S*
10-20 24,85 1,70 23,47 8,01 22,28 5,49 0,0153
P1 20-30 21,95 10,09 22,00 4,50 20,72 10,88 N.S"
30-40 20,87 4,34 19,75 9,73 21,20 9.40 N.S*
40-50 21,82 7,78 20,72 7,83 20,80 8,11 N.S*
50-60 21.60 11,73 20,48 6,49 20,58 10,21 N.S"
60-70 21.45 10,67 20,15 8,77 21,98 7,89 N.S*
0-10 20,60 5,68 21,17 8,11 21,36 6,43 N.S*
10-20 21,57 6,16 21,07 3,72 21,63 7,07 N.S*
p2 20-30 20,87 12,37 20,88 6,76 20,03 3,34 N.S™
30-40 19,98 8.18 19,77 9,63 20,20 8,86 N.S*
40-50 20,73 11,74 18,73 18,44 19,67 4,71 N.S*
50-60 20,35 15,74 20,75 9,34 18,55 10,18 N.S"
60-70 20,23 11,26 19,88 11,47 19,10 18,24 N.S*
0-10 18,567 4,63 19,22 3,77 20.03 175 N.S*
10-20 17,80 23,60 19,65 5,41 20,05 4,69 N.S*
P3 20-30 20,23 8,40 20,18 3,20 20,07 4,62 N.S*
30-40 19,23 4,28 19,64 5,73 20,68 6,68 N.S*
40-50 20,18 11,62 19,85 5,76 19,25 8,76 N.S™
50-60 20,65 9,57 20,78 10,07 19,80 6,44 N.S*
60-70 20,22 11,85 19,97 11,63 20,35 5,23 N.8*

* Ecarts non significatits.

variance des valeurs de la perméabilité, qui met en éviden-
ce des écarts significatifs entre le traitement T2 et les traite-
ments T1 et T3 (tableau 2). L’'examen des profils culturaux
est en accord avec ce résultat, qui montre des fentes verti-
cales constituant des chemins préférentiels pour I'eau, a I'en-
droit des passages des dents du cultivateur.
L'examen des profils hydriques (fig. 3) des trois traitements
lors de la phase de déssechement correspondant aux me-
sures a un jour, quatre jours et onze jours apres l'irrigation gé-
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néralisée permet de mettre en évidence les résultats sui-
vants:

- La premiere mesure P1 montre une humidification plus im-
portante du traitement T1 avec un maximum enregistré au
niveau de I'horizon 10-20 cm. L'analyse de la variance
confirme ce résultat par un écart significatif entre les traite-
ments T1 et T3 pour ce méme horizon (tableau 3).
- La mesure P2 indique une réduction prononcee des hu-
midités en surface pour les traitements T1 et T2.
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- La troisiéme mesure P3 confirme la précédente par un dés-
sechement accentué du traitement T1 qui perd ainsi 7%
d’humidité pondérale a 20 cm de profondeur onze jours
aprés |'apport, alors que le traitement T2 en perd 4% et le
traitement T3 n’en perd que 2% dans les mémes conditions
climatiques.

- Les variations des teneurs en eau en fonction du temps
sont plus élevées dans le cas du traitement T1 qui s’humecte
bien lors des apports et se desseche rapidement pendant
une phase évaporative.

Discussion

Il apparait au terme de ces résultats, que les effets des trois
traitements, peuvent étre synthétisés comme suit:

- Les discontinuités sub-horizontales caractérisant le re-
tournement du sol du traitement T1, entrainent un état struc-
tural poreux et une perméabilité réduite qui semble étre lige
au réseau sinueux des vides et qui ont pour conségquence di-
recte une reduction de la vitesse d'infiltration de I'eau dans
le sol et une meilleure imbibition de I’horizon superficiel.
Cependant les pertes d’eau par évaporation sont élevées
traduisant une macroporosité impertante et des surfaces
d’échange élevées dues aux grosses mottes de terre.

- Les discontinuités sub-verticales dues au travail du traite-
ment T2, provoquent la perméabilité la plus élevée, mais des
teneurs en eau inférieures au traitement T1. Ceci est lié aux
fentes verticales produites par les dents de I'outil qui repre-
sentent des chemins préférentiels pour I'eau qui traverse
ainsi rapidement et en grande quantité la couche superfi-
cielle du sol sans I’humecter en conséquence. Par ailleurs le
traitement T2 permet un desséchement moderé.

- Le mélange de terre fine et de mottes sur 15 ¢cm de pro-
fondeur, qui caractérise le traitement T3, entraine le desse-
chement le plus faible et un stock d’eau le plus élevé onze
jours aprés I'irrigation malgré sa faible perméabilité et son
humectation réduite au départ. Cette économie d’eau peut
étre liée au travail réduit & la partie superficielle et a la struc-
ture de I'horizon travaillé qui semble constituer un écran pro-
tecteur aux échanges thermiques avec le milieu extérieur.

Conclusion

Au terme de ce travail expérimental il apparait qu’il existe
des relations causales entre les techniques de travail du sol
et son état structural et hydrique. Cependant ces relations ne
sont pas constantes dans le temps. En effet, nous avons
constaté que les trois variables mesurees, le poids spéci-
figue apparent sec, la perméabilité et la teneur en eau n’évo-
luent jamais dans le méme sens pour les trois techniques
testees.

Le labour a l'aide d’une charrue a socs et versoirs réalise un
état poreux, peu perméable et qui se desseche rapidement.
Le travail du sol a I'aide du cultivateur a dents entraine un état
du sol peu poreux, tres perméable et un dessechement mo-
déré.

Le travail du sol a I'aide d'un pulvériseur a disques permet le
desséchement le plus faible, avec une perméabilité réduite.
Ce résultat confirme le fait qu'il n’existe pas un outil idéal ca-
pable de réaliser I’ensemble des objectifs et la nécessité
d’adapter un outil a chaque situation. Ceci est d'autant plus
valable dans les zones arides ou les teneurs en eau des sols
peuvent varier suivant des proportions importantes lors des
passages des périodes séches aux périodes de pluies.
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Compatibility of Intercropping Stem Borer Resistant Sorghum Sorghum
bicolor Moench Genotypes with Cowpea Vigna unguiculata (L) Walp and

its Effect on Flower Thrips.
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Summary

The compatibility of sorghum Sorghum bicolor Moench ge-
notypes with varying levels of resistance to stem borers for
intercropping was studied in field experiments for two crop-
ping seasons at the ICIPE in Kenya. Sorghum genotypes IS-
18520, 1S5-1044, 1S-2269, ICS 3, ICS 4, LRB6, 2K x 17 and
Gaddam El Harmam were grown both as monocrops and as
intercrops with cowpea. Intercropping reduced the Chilo par-
tellus population density but there was no significant geno-
type x intercropping interaction. Intercropping significantly
reduced the number of flower thrips Megalurothrips sjostedti
in cowpea Vigna unguiculata (L) Walp. The stem borer re-
sistance level of sorghum genotypes tested was not affec-
ted by intercropping. There were, however, differences in
agronomic productivity. Grain yield of intercropped sorghum
was positively correlated with the number of tillers per har-
vestable head. Sorghum genotypes with high tillering capa-
city, of intermediate plant height and intermediate leaf area
were considered compatible for intercropping with cowpea.

Résumé

La compatibilité des lignées de sorgho avec divers niveaux
de résistance aux foreurs de tiges pour I'association cultu-
rale a été étudiée sur des expérimentations au champ pen-
dant deux saisons culturales au Kenya. Les lignées de sor-
gho IS-18520, IS-1044, 1S-2269, ICS 3, ICS 4, LRB6, 2K x
17 et Gaddam El Hamam ont été cultivees en monocultures
ainsi qu'en association culturale avec le niebe. L'association
culturale a réduit la densité de population du foreur de tiges
sur IS-18520, IS-1044, ICS 3 et 1IS-2269, mais n'a pas eu
d'effets sur les autres lignées. L 'association culturale a réduit
significativernent le nombre de thrips des fleurs Megaluro-
thrips sjostedti sur le niébé. Le niveau de résistance au fo-
reur de tiges des lignées de sorgho testées n'a pas été af-
fecté par l'association culturale. Il y avait, néanmoins, des
différences sur la productivité agronomique. Le rendement
en grains du sorgho en association culturale a eté positive-
ment correlé avec le nombre de talles par épis récoltable.
Les lignées de sorgho a haute capacité de tallage, de taille
intermédiaire et de surface foliaire intermédiaire ont été consi-
dérées compatibles pour I'association culturale avec le niebe.

1. Introduction

In many countries in Africa and Asia several lepidopterous
stem borers inflict considerable losses to sorghum, maize,
millet, rice and sugarcane (18). Intercropping, a common
practice of the resource-limited small-scale farmer in these
regions, tends to support lower insect pest levels than the
corresponding monocultures (2,3,8) and has been recom-
mended as part of an integrated pest management pro-
gramme (11,14,15).

Stem borer tolerant genotypes have been suggested to be
better suited as an adjunct to other management technigues
(16). When combined with other methods, plant resistance
lowers pest density and thereby lengthens the time to reach
the economic injury level (EIL). The expression of resistance
in cultivars is influenced by the environment. Temperature, re-
lative humidity, light intensity, soil fertility and soil moisture
have all been shown to affect the expression of insect resis-
tance in plants (20).

Intercropping modifies host plant quality, plant size, leaf area,
and nitrogen content (12,19). Intercropping also affects mi-

croclimate (e.g., air circulation, shade, relative humidity and
temperature) and therefore may affect insect pest resistance
levels in resistant cultivars. For implementability of plant re-
sistance in integrated pest management (IPM), field research
should be done to confirm that cultural control will not negate
resistance in resistant genotypes (6). The need for identifi-
cation of suitable genotypes which minimise intercrop com-
petition and maximise complimentary effects (22) has also
been stressed, as the behaviour in mixed stands is not pre-
dictable from behaviour in pure stands (10).

In the present study, the compatibility of eight sorghum
Sorghum bicolor Moench genotypes with varying levels of
resistance were assessed for intercropping compatibility with
cowpea in terms of insect resistance and ideal plant cha-
racters in field experiments in Kenya.

2. Material and methods

The experiments were conducted at the field station of the

~ The International Centre of Insect Physiclogy and Ecology (ICIPE), P.O. Box 30772, Nairobi, Kenya.

Received on 25.07.93 and accepted for publication on 08.02.94.
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International Centre of Insect Physiology and Ecology (ICIPE)
located at Ungoye on the shores of Lake Victoria at latitude
00 36’ 48.5” S and longitude 34°5’31°E and an altitude of
1240 m above sea level. The site has two rainy seasons
(March-duly and September-December) with average annual
precipitation of 1000 mm and average daily temperatures of
19°C minimum and 31°C maximum and relative humidity of
60%. The soils are Vertic luvisols with the following charac-
teristics: pH 6.1, cation exchange capacity 48.2 me/100g
soil, N: 0.21%, C: 1.58%, P: 98 me/100g soil and K: 1.0
me/100g soail.

Eight sorghum genotypes (IS-18520, IS-1044, 1S-2269, ob-
tained from the International Crops Research Institute for the
Semi-Arid Tropics; LRB8, ICS3, 1S4 from ICIPE; Gaddam
El Hamam from Sudan; and 2Kx17 from Kenya) with varying
levels of resistance to the spotted stem borer Chilo partellus
(Swinhoe) (Lepidoptera: Pyralidae) were planted in the first
and second cropping seasons of 1390-91 under field condi-
tions. All the eight genotypes were combined in a factorial
combination with two cropping patterns: as a monoculture
or intercropping with cowpea, Vigna unguiculata (L) Walp cv
ICV 2 (from ICIPE). The plant arrangement for the intercrop-
ping was single alternating rows with a sorghum spacing of
90 cm inter-row and 30 cm intra-row, and for the cowpea,
90 cm inter-row and 20 cm intra-row. The corresponding
spacing in the monocrop was 60 cm x 30 cm for sorghum
and for the cowpea 80 cm x 20 cm. The sorghum and cow-
pea were planted simultaneously. The 16 treatments were in
a randomised complete block design with four replicates
with plot size of 20 m x 10 m. At planting, P at 45 kg/ha and
N at 18 kg/ha was applied as the diammonium phosphate.
An additional 70 kg N/ha as calcium ammonium nitrate was
spot-applied to the sorghum 4 weeks after emergence.

Entomological assessments were done both visually and
destructively. Visual assessments were carried out in a 5m
x 5m fixed quadrat in which the total number of plants and
plants with stem borer damage symptoms such as leaf le-
sions and dead hearts were counted. Bi-weekly samplings
of stem borer larvae, pupae and tunnelling length were mea-
sured on 10 plants per plot between 3 weeks after emer-
gence until harvest. In cowpea, the number of flower thrips
(Megalurothrips sjostedti Trybom Thysanoptera: Thripidae)
per 20 flowers were counted at flowering. Plants were sam-
pled at 5 and 7 weeks after emergence to determine the dry
weight and leaf area on 15 plants per plot. Leaf area was
determined by using an automatic leaf area meter (L1-3000-
3050A Licor, USA). Light photo flux density (400-700 nm)
was determined with a point sensor (Li-185B, LiCor, USA) at
50 cm above ground level five times per plot. Relative light
intensity (light transmission ratio, LTR) was calculated against
a reference light above the canopy for each plot. At harvest
the number of productive tillers, plant height and grain yield
were determined from the central 5m x 5m per plot. Grain
moisture was determined using a moisture tester (1175
15302, Dicky-John Corporation, Auburn, USA) and expres-
sed to 12%.

Data for each parameter was subjected to analysis of va-
riance (two-way), with intercropping and genotype as main
factors. To stabilize variance the data on stem borer pupal
and larval density, and flower thrips were transformed to lo-
garithms (x + 1) before analysis. Per cent plants damaged
were transformed to arcsin-square root transformation. Mean
separation was obtained using Tukey’s Studentized Range
Test. Regression analysis was carried out on plant charac-

Damaged  plants (%)

ters and grain yield. A sorghum genotype was considered
compatible in terms of resistance when the level of insect
resistance/tolerance was not altered in intercropping or was
lower in intercropping. In agronomic terms, compatibility was
calculated as
Intercropping | Yield of any test genotype in intercrop
Compatibility ¢=
index

Highest yielding genotype of monocrop
in the trial

The closer the value to unity, the more compatible the ge-
notype is for intercropping.

3. Results and discussion
3.1. Plant resistance

The main stem borer observed was the spotted stem borer,
C. partellus. The sorghum genotypes varied in their resis-
tance/susceptibility to stem borers, with 1S-1044 being re-
sistant, 1IS-18520, and ICS 3 being tolerant as indicated by
the percentage of plants attacked by borers (Fig. 1).

1S 18520

15~1044

2Kx17 Ics & Ics 3 LRB 6 S- 2169

Sorghum Genotypes

Figure 1. Percentage of plants damaged by stem borers 9 weeks after

crop emergence in different sorghum genotypes grown as monocrops

and as intercrops in the second cropping season. Bars indicate s.e. of
means with 3 df, P<0.05.

TABLE 1
Number of larvae and pupae of Chilo partellus at 8 weeks after
emergence of sorghum as affected by intercropping with several
sorghum genotypes.

Sorghum Cropping pattern
Monocrop Intercrop
1S-18520 7.8ab 4.6 abc
15-1044 3.3 abc 1.3 abc
2Kx17 1.3 abc 0.6 abc
ICS 4 6.0 abc 5.3 abc
ICS 3 8.0ab 6.6 ab
GEH 2.0 abc 1.3 abc
LRB6 3.3 abc 4.6 abc
1S-2269 6.6 abc 0.0c

Means followed by the same letter are not significantly different at P<0.05
Tukey’s Studentized Range.
1 Analysis after log (x+1) transformation.

Intercropping significantly (P<0.05) reduced stem borer pupal
and larval density but differences among genotypes were
not significant (Table 1 and Fig. 2) and there was no signifi-
cant genotype x intercropping interaction. Not all crop com-
binations bring about reduced herbivorous pest loads and
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Figure 2. Number of stem borer larvae and pupae at different crop growth
stages of several sorghum genotypes grown as monocrops and as inter-
crops with cowpea in the first cropping season.

Tunneiing cengte {cm )

b o
Sorgrum  Genotypes

Figure 3. Stem tunnelling length at harvest in different sorghum geno-
types grown as monocrops and as intercrops with cowpea in the second
cropping season. Bars indicate s.e. of means with 3 df, P<0.05.

perhaps more importantly, a given herbivore may show a va-
riable response to the same crop combination {4,17). The
pattern for stem tunnelling length varied among sorghum ge-
notypes with LRB 8 having the greatest tunnel length and
2Kx17 the least (Fig. 3). Intercropping significantly reduced
the tunnel length as compared to the monocrops. Here again
there was no significant genotype x intercropping interac-
tion. It is usually assumed that host plant resistance is ge-
nerally compatible with IPM (1,5,9,13). In this study, the ef-
fect of intercropping on the sorghum genotypes varied from
no effect to additive. The extent of environmental modifica-
tion resulting from intercropping was not adequate to alter the
basis of resistance. Since detailed information on the me-
chanism of most crops’ resistance to a given insect is limi-
ted, it is not always possible to depict what comprises com-
patibility (6). Intercropping also significantly reduced the
number of flower thrips in cowpea in both seasons (Table 2).

3.2. Plant characters appropriate for intercropping

The sorghum genotypes differed in several plant characters
with ICS 3 having the highest leaf area index (LAIl) at flowe-
ring, and 1S-18520 the lowest. The genotypes also varied si-
gnificantly in plant height and tillering capacity (Table 3). There
was a significant (P<0.05) genotype x intercropping interac-
tion on plant height. Sorghum yield varied widely among the
genotypes and between seasons (Tables 4 and 5).
Intercropping compatibility in terms of grain yield was ranked
in the order IS-18520 > Gaddam El Hamam > LRB 6 > ICS

12

TABLE 2
Number of cowpea flower thrips (per 10 flowers) as affected by in-
tercropping with several sorghum genotypes.

Sorghum genotype First Season Second Season

1S-18520 inter 152 b 37b
IS-1044 inter 157 b 49b
ICS 4 inter 110b 58b
ICS 3 inter 136D 29b
2Kx17 inter 52b
GEH inter 37b
LRB86 inter 52b
1S-2269 inter 40 b
Cowpea mono 269 a 85 a

Means in a column followed by the same letter are not significantly different
at P<0.05 by Tukey's Studentized Range Test.

TABLE 3
Number of tillers and plant height of different sorghum genotypes
grown as monocrops and intercrops with cowpea.

Sorghum genotypes/ Tillers Plant height
Cropping pattern {(no/per plant) (cm)
1S-18520 mono 3.5a 126 de
IS-18520 inter 3.1ab 123 de
IS-1044 mono 1.5 fgh 174 b
IS-1044 inter 1.8 defgh 146 ¢
2Kx17 mono 1.4 gh 110 ef
2Kx17 inter 1.6 efgh 94 f
ICS 4 mono 1.7 defgh 256 ¢
ICS 4 inter 2.0 cdefg 241 ¢
ICS 3 mono 2.4 bed 125 de
ICS 3 inter 2.6 bc 129 de
GEH mono 2.5 bed 94 f
GEH inter 2.4 bed 94 f
LRB& mono 2.2 cdef 137 d
LRBS6 inter 1.6 efgh 129 de
1S-2269 mono 1.1h 294 a
IS-2269 inter 1.6h 234 d

Means in a column followed by the same letter are not significantly different
at P<0.05 by Tukey’s Studentized Range Test.

TABLE 4
Grain yield and intercropping compatibility index of sorghum ge-
notypes intercropped with cowpea (first cropping season).

First cropping season

Sorghum genotypes/ Grain yield Compatibility
Cropping pattern (kg/ha) index
1S-18520 mono 2906 a

1S-18520 inter 1962 abc 0.70
IS-1044 mono 1230 ¢

IS-1044 inter 1160 ¢ 0.40
ICS 4 mono 2437 ab

ICS 4 inter 1432 abc 0.49
ICS 3 mono 2104 abc

ICS 3 inter 1511 abc 0.52

Means in a column followed by the same letter are not significantly different
at P<0.05 by Tukey’s Studentized Range Test.

3=1CS 4 > 2Kx17 > 1S-1044 > IS-2269 (Tables 4 and 5).

Sorghum plant characters such as leaf area, plant height and
number of productive tillers, differed in their contribution to



TROPICULTURA

TABLE 5
Grain yield and intercropping compatibility index of sorghum ge-
notypes intercropped with cowpea (second cropping season).

Sorghum genotypes/ Grain yield Compatibility
Cropping pattern {(kg/ha) index
1S-18520 mono 5678 a

1S-18520 inter 4279 bc 0.75
[S-1044 mono 2291 fgh

1S-1044 inter 2208 fgh 0.39
2Kx17 mono 2908 defg

2Kx17 inter 2708 efg 0.48
ICS 4 mono 5431 ab

ICS 4 inter 2910 defg 0.51
ICS 3 mono 2672 efg

ICS 3 inter 2916 defg 0.51
GEH mono 5416 ab

GEH inter 3541 cdef 0.62
LRB6 mono 3750 cde

LRB& inter 3333 cdefg 0.59
1S-2269 mono 2016 gh

1S-2269 inter 1250 h 0.22

Means in a column followed by the same letter are not significantly different
at P<0.05 by Tukey’s Studentized Range Test.

the intercrop sorghum grain yield. There was a highly signi-
ficant positive correlation (y=427+118x, r2=0.51) between
the number of productive tillers and intercrop grain yield but
no significant correlation between the other plant characters
and grain vield was observed. This is particularly important
as plant densities of sorghum in traditional intercropping is
low, the ability of the plant to compensate for low plant den-

sity is critical for high vields. The yield of cowpea was signi-
ficantly reduced by intercropping irrespective of the genoty-
pe and there was no significant genotype x intercropping in-
teraction. There was also a non significant negative
correlation between the light transmission ratio and leaf area
index of the different sorghum genotypes (y=0.95-0.05x,
r2=0.24) but a significant positive correlation between plant
height and leaf area (y=0.20+0.0078x, r2=0.52). The amount
of light reaching the cowpea canopy is influenced by the total
leaf area above the horizon as photo flux density attenuates
through the leaf canopy, following Lambert-Beer’s Law (21).
In our study no protection was given to the cowpea against
insects. When this is done it is expected that grain yield will
be reduced more in intercropping in sorghum with tall leafy
genotypes than short genotypes. Other important plant cha-
racters for intercropping include photoperiod insensitivity,
appropriate maturity periods, plant morphology, population
density responsiveness (7), vigorous early season growth,
and resistance to pests and diseases.

The micro-environment modification under intercropping is
such that it would not affect the inherent resistance level of
cultivars, but environmental modifications arising out-of-site
may be important.
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Survey of Mineral Status of Cattle in the Adamaoua Region of Cameroon.
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Summary

Serum and liver samples were collected from Zebu Gudali
and Zebu Banyo cattle freshly slaughtered in abattoirs at
eight different locations in each of the five administrative di-
visions of the Adamaoua region of Cameroon during the wet
season (September to October, 1983) and the dry season
(February to March, 1984).

Liver samples were analysed for iron, copper and manga-
nese while serum samples were analysed for calcium, ma-
gnesium and copper. Most of the animals were adequate in
calcium, magnesium, iron and manganese. Copper was de-
ficient in liver and sera of most of the animals.

There is a need to intensify research on the mineral status of
cattle in the Adamaoua region of Cameroon. Copper sul-
phate is recommended in salt licks for cattle in this region.

Résumé

Des échantillons de sang et de foie de bovins Zebu Gudali
et Zebu Banyo ont été prélevés dans les abattoirs sur huit
sites dans chacune des cing unités administratives de la pro-
vince de I’Adamaoua du Cameroun en saison des pluies (de
septembre a octobre 1983) et en saison seche (de février a
mars 71984).

Les échantillons de foie furent analysés pour leur teneur en
fer, cuivre et manganése tandis que les sangs furent analy-
Sés pour leur teneur en calcium, magneésium et cuivre.

La plupart des teneurs observees étaient adéquates en cal-
clum, magnésium, fer et manganése. Le cuivre était défi-
cient dans le foie et le sérum d’une majorité de bovins.
Il est nécessaire d’intensifier la recherche en minéraux chez
les bovins de la région de I’Adamacua au Cameroun. La pre-
sence de sulfate du cuivre dans les pierres a lécher est re-
commandée pour les bovins dans cette région.

Introduction

Chemical composition of body tissue reflect the dietary sta-
tus of the animal. Thus, chemical analysis can be used in
detecting and defining a range of mineral deficiencies in li-
vestock. Most often, the blood, liver and bone are sampled
for mineral analysis. The objective of the present study was
to verify the adequacy of cattle diets on the Adamaoua pla-
teau through the analysis of calcium, magnesium and cop-
per in serum and iron, copper and manganese in liver
samples.

Material and Methods
A sample of blood and liver was collected from a freshly

TABLE 1
Sites of collection of serum and liver samples in the Adamaoua re-
gion of Cameroon.

Division Sampling sites

Vina Ngaoundere, Belel, Dan, Moungel, Tello, Nyambaka, Dibi,
Wassande.

Mbere Meiganga, Madougou, Lokoit, Kalaldi, Doua, Badogo,
Kombolaka, Djohong.

Dijere Tibati, Meidjama, Mbakoua, Tongo, Djombi, Ngaoundal 1,
Ngaoundal 11, Ngaoundal 111.

Faro Deo Tignere, Faro, Doualayel, Galim, Lompto, Minim, Martap,

Gadjiwa.

Mayo Banyo Banyo, Allat, Sambo |aka, Mayo Kalele, Ribao, Mayo Darle,
Mbambti, Mba.

slaughtered Banyo or Gudali Zebu in the local abattoir at
each of 8 sites in each of the five administrative divisions of
the Adamaoua region of Cameroon (Table 1) during the wet
season (September to October, 1983) and the dry season
(February to March, 1984).

Liver samples were obtained from the caudate lobe, and pla-
ced in a plastic bag and immediately stored in an ice cooler
containing ice blocks to avoid deterioration during transpor-
tation to the laboratory. All liver samples were dried at 70
degrees centigrade in a forced air oven, ground through a
1 mm sleve and further conserved in plastic bags for analy-
sis. One gram of dry liver sample was digested in a kjeldahl
flask containing 25 mi of digestion solution (5 percent per-
chloric acid plus 20 percent concentrated nitric acid plus 50
percent sulphuric acid). After digestion, the digest was dilu-
ted to 100 ml and 5 ml aliquots were taken for analysis of
iron, copper and manganese using the Perkin Elmer atomic
absorption spetrophotometer according to the procedures
of Pinta (9).

Blood was obtained as the animal was bleeding after the
throat was cut. It was collected in a flask with stopper that
had been washed, rinsed with deionised water and dried at
70 degrees centigrade in a forced air oven. The blood was
allowed to coagulate after which the clot was easily separa-
ted. The serum was poured into clean analytical test tubes,
stoppered and conserved in an ice cooler. At the laborato-
ry the samples were preserved in a deep freezer until the
time of analysis.

* Dept of Amimal Sciences, University Centre of Dschang BP 222 Dschang — Cameroon.

“ MINAGRI Delegation. Garona, North Province, Cameroon.

Recelved on 03.03.1992 and accepted for publication on 19.04,1994.
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TABLE 2
Mean levels of minerals {(mg/kg dry matter) in liver of cattle in Adamaoua region of Cameroon (n=8).
Division Copper Manganese fron
wel season dry season wet season dry season wet season dry season
Vina meantsd 8421 108+32 911 1141 275142 280138
range 20-165 17-250 5-13 7-13 150-430 162-440
Mbere meantsd 90+£20 149432 9+1 10+1 2574136 266140
range 37-180 20-295 7-10 711 170-480 180-480
Djerem meantsd 82120 160431 1442 14+2 253142 264+51
range 20-200 75-350 5-15 6-14 92-490 130-520
Faro Deo meantsd 85117 14613 10£1 112 245+47 249+44
range 80-170 90-195 5-15 6-14 150-560 152-558
Mayo meantsd 12126 129+27 1142 1242 235440 238145
Banyo range 47-260 40-250 5-17 6-17 75-380 140-412
Overall mean 97 135 11 12 255 259
% samples below
critical level 44 28 11 10 22 15
NB: Critical level of minerals in cattle liver suggested by McDowell et al (5) are as follows:

Fe = 180 mg/kg dry matter  Cu = 75 mg/kg dry matter

Ten millilitres of serum was digested with 25 ml of digestion
solution as already described for liver samples. The digest
was diluted to 100 cc and aliquots of 5 ml were taken for
analysis of calcium, magnesium and copper using the Perkin
Elmer atomic absorption spectrophotometer.

The concentration fo various mineral elements in liver and
serum samples were compared with values reported by
McDowell et al (5) to determine adequacy or inadequacy of
elements. These authors reported critical levels of Fe, Cu
and Mn in the liver to be 180, 75 and 6 mg/kg dry matter,
while those of Ca and Mg in serum were 8 and 2 mg/100 m!
respectively, and that of Cu was 65 microgrammes/100 ml..

Results

The concentration of various mineral elements in the liver of
cattle in the Adamaoua region are indicated in Table 2. Most
of the liver samples of cattle assessed were adegaute in iron.
Twenty two and 15 percent of wet and dry samples, res-

Mn = 6 mg/kg dry matter

pectively, were below the adequacy limit of 180 mg Fe/kg dry
matter of liver tissue. Copper deficiency was also observed
in some of the cattle. In the wet season 17 out of 39 sites
sampled were deficient in copper. In the dry season 28 per-
cent of the locations investigated were deficient in the ele-
ment. Most of the copper deficiencies in the wet season
were localised in the Vina, Mbere and Djerem divisions. In
these divisions more than 50 percent of the cattle assessed
were deficient in copper. Dry season copper deficiency was
less acute but more rampant in the Vina and Mbere divisions.
Manganese level in the liver during the wet and dry season
was generally adequate.

The concentration of calcium, magnesium and copper in
serum samples from cattle in the Adamaoua region are in-
dicated in Table 3. During the wet and dry season, most ani-
mals were adeqguate in calcium and magnesium. There was
a high incidence of copper deficiency in most cattle sam-
pled. From 40 serum samples analysed both in the wet and
dry seasons, 92.5 and 67.5 percent respectively were defi-

TABLE 3
Mean levels of minerals in serum of cattle in the Adamaoua region of Cameroon (n=8)
Division Calcium Magnesium Copper
wet season dry season wet season dry season wet season dry season

Vina meanz+sd 10.1£0.6 10.240.5 2.620.2 2.420.2 333 75£10

range 7-12 7-13 2-3 2-3 20-50 50-100
Mbere meantsd 9.0+£2.0 9.3+0.8 2.5x0.3 2.310.3 3121 5646

range 8-13 7-13 2-3 2-3 30-40 50-100
Dierem meantsd 12.4+1.7 126411 2.7+£0.3 2.6£0.3 29t4 50+1

range 9-13 9-14 2-4 2-4 20-40 50-55
Faro Deo meantsd 11.9£1.2 12.2£1.0 2.5£0.2 2.3+0.3 43+4 88+8

range 8-12 7-13 1-3 1-3 30-60 50-100
Mayo mean+sd 11.9+41.2 122411 2.3+0.3 2.3+0.3 43+7 638
Banyo range 8-12 8-13 2-4 2-4 30-80 50-100
Overall mean 1.3 11.3 2.5 2.4 36 66
% samples below
critical level 7.5 7.8 2.0 2.5 92.5 67.5

NB: Critical levels of minerals in serum suggested by McDowell et al (5) are as follows:

Ca =8 mg/100 ml Mg =2 mg/100 ml Cu =65 w100 ml
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cient in copper. Most of the copper deficient samples in the
dry season originated from Mbere and Djerem divisions.

Discussion

The deficiency of copper observed in the liver of cattle in the
Adamaoua region has also been reported by Abu Damir et
al (1) with cattle in the Eastern Sudan. Underwood (11) has
indicated that the liver is the main storage organ of body
copper such that concentrations would be expected to pro-
vide a useful index of the copper status of the animal. It is ho-
wever indicated that although liver copper levels reflect the
dietary status, it should be interpreted with caution since
they are influenced by factors such as dietary proportions of
molybdenum and sulphur; high intake of Zn and Ca carbo-
nates, and other compounds (7).

The high incidence of copper deficiency observed of cattle

in the present study has also been reported from analysis of
cattle sera in Sudan by Tartour (10) and in Ethiopia by Fayet
et al (3). Copper levels in sera of cattle sampled at the end
of the wet season were lower than those collected in the dry
season. Similar results have been reported in Ethiopia (3)
and El Salvador (2). This is attributed to the higher copper
content of straws eaten in the dry season when compared
to fresh forage usually available at the end of the wet season.
The levels of calcium and magnesium in sera of cattle were
similar to those reported by McDowell et al (6) in Bolivia, Salih
et al (8} in Florida and Abu Damir et al (1) in Sudan.

Copper appears to be a nutritional problem in the Adamacua
region particularly as it was deficient in serum and liver
samples. Addition of copper sulphate is recommended in
salt licks for cattle in that region.
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Présentation du projet “Inventaire et modelage de la gestion du couvert
végétal permanent dqﬁs une zone forestiére du Sud Sénégal”1.
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Résumé

La Belgigue a une longue tradition de recherche agrono-
migue et floristique en zone humide tropicale en Afrique. Les
recherches qui étaient menées au Congo, et ensuite au Zaire,
servent toujours de référence dans la matiere. Récemment,
I'utilisation de nouvelles techniques comme I'imagerie satel-
litaire et les logiciels Systeme d'Information Géographique
{SIG) donnent de nouvelles possibilités aux chercheurs sou-
cieux de valoriser leurs résultats de recherche a travers des
plans d’aménagement utilisables par les organismes d'in-
tervention. Ce texte présente les recherches que mene le la-
boratoire de phytotechnie tropicale et subtropicale et d’eth-
nobotanique de I'Université de Gent actuellement sur
I'évolution et les possibilités d’aménagement de la végétation
naturelle dans la Province de la Moyenne Casamance au
Sud du Sénégal.

Summary

Belgium has a long tradition in the field of agricultural and
floristic research in humid tropical Africa. The studies that
were once done in Congo and-thereafter in Zaire can still be
considered to be milestones. Recently, the introduction of
new techniques like teledetection and Geographic
Information Systems-software has created new possibilities
for those researchers that want give their basic research ef-
fort some added value in the form of policy guidelines. This
text presentg the work that is currently been done by the
Laboratory of Tropical and Subtropical Plant Husbandry and
Ethnaczgpfany {University of Gent, Belgium} in the Moyenne
Casgmance Province (southern Senegal) on the evolution
and management possibilities of its natural vegetation.

1. Introduction: historique et justification de la
présente recherche

Le laboratoire de phytotechnie tropicale et subtropicale et
d’ethnobotanique de la faculté des sciences agronomiques
et de biologie appliquée (Université de Gent) a une longue ex-
périence dans la recherche sur les écosystemes naturels et
sur les systemes agraires surtout en Afrique. Ces recherches
sont menées aussi bien en milieu humide qu’en zone sahé-
lienne (semi-aride et aride). Souvent les recherches sont me-
nées par des équipes multidisciplinaires combinant I'exper-
tise de plusieurs laboratoires.

L’approche de recherche peut se décrire comme suit:

(1) recherche sur le terrain avec des évaluations de I'évolu-
tion de la végeétation naturelle ou de I'écosysteme agraire
sous différents régimes de gestion, y inclues

(1.1.) la détermination taxonomique des espéeces végétales
et

(1.2.) I'utilisation de ces espéces par I’'nomme (partie ethno-
botanigue); et

(2) I'évaluation de I'état de dégradation et I'évolution dans le
temps de cette dégradation.

Le développement de techniques utilisant des images sa-
tellitaires de haute résolution spatiale (type SPOT-XS et
LANDSAT-TM) et des photos aériennes, a ajouté plusieurs
dimensions & ce type de recherches et a facilité 'apprécia-
tion multitemporelle de I'évolution des paramétres sous
étude.

Avec le développement de logiciels performants, les résultats
obtenus a travers ces deux types d’approche sont alors sou-
vent

(3) combinés avec des données sur la qualité du sol, la to-
pographie, la démographie, la climatologie... dans un Systeme
d’Information Géographique (SIG) afin de pouvoir faire un in-
ventaire des ressources aussi complet que possible;

(4) des enquétes socio-économiques ajoutent la dimension
humaine a cette problématique écologique et/ou agrono-
mique.

Le but final de ce type de recherche et de 'approche suivie
est de constituer une base de données qui puisse étre utili-
sée pour élaborer des plans d’aménagement et de régéné-
ration des jachéres, des végétations naturelles ou des sys-

1 Ce texte reprend des elements de la presentation sur I'étar de la recherche sur les jachéres menee par la Belgique lors ae I'Atelier Scientifique sur la Régéneration des Jacnéres en Afrique Tropicale Hurmide
qur s est tenu a Abidjan du 7 au 12 decembre 1992 et qui était organisé par le gouvernement de fa Cote d'lvoire, 'ORSTOM et I'UNESCO.

~ Laboratore de Phytotechnie Tropicale et Subtropicale et d’Ethnobotanigue, Faculte des Sciences Agronomiques et de Biologie Appliquée Université de Genr, Coupure Links 653, B 9000 Belgique.

Recu et accepté pour publicalion le 09.02 1993,
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temes agraires sous étude, afin d’arriver a des systémes de
gestion plus viables et ‘durables et renouvelables’ a terme.

L'approche multitemporelle (par images satellitaires) ajoute
une perspective historique a la problématique. Elle indique la
vitesse avec laquelle la végétation s'est dégradée dans le
passe, et peut aussi donner, par extrapolation et dans cer-
taines limites, une idée sur I'évolution future de cette végé-
tation et donc des mesures a prendre pour tenter de ren-
verser le courant.

En plus, la partie taxonomigue et ethnobotanique veut indi-
quer quelles sont les espéces végétales potentiellement in-
téressantes qui devraient étre étudiées ou suivies plus in-
tensivement. Lorsgu’il s'agit d'espéces ligneuses, cette
recherche peut aboutir a terme a la vulgarisation de nou-
velles especes a introduire dans des schémas agro-sylvo-
pastoraux.

Dans plusieurs cas, ces recherches sont du type ‘action-re-
cherche’. Elles sont alors menées en étroite collaboration
avec des partenaires locaux, souvent regroupés en
Organisation Non-Gouvernementale (ONG). La finalité de la
recherche est alors plus directement orientée vers I'obtention
de résultats et de recommandations directement utilisables
dans le milieu. Pour ce faire, les résultats obtenus par les
programmes de recherche sont présentés aux et discutés
avec les ‘groupes-cibles’. Ce feedback augmente I'utilité fi-
nale des résultats de recherche: le groupe-cible se sent plus
concerné guand il a été impliqué dans la conception et I'exé-
cution de la recherche, et sera plus motivé a mettre en place
les dispositifs et thémes vulgarisés ultérieurement.

Il est clair que toute initiative d’intervention dans la gestion de
I'écosysteme doit tenir compte des réalités socio-écono-
miques du milieu. Pour ce faire, les interventions actuelles
sont toujours étudiées dans leur contexte socio-économique
et les implications des nouvelles politiques d’intervention éva-
luées d'avance afin de minimaliser les possibilités d'échec
futur. Comme I'ont déja démontré plusieurs études, une ap-
proche purement technique qui ne tient nullement compte de
I'aspect humain est souvent vouée a I'échec.

De ce qui précede, il est clair que la plupart des études sont
meneées par des équipes multi-disciplinaires (qui consistent en
géologues, agronomes, forestiers, socio-économistes, socio-
géographes, botanistes, ethno-botanistes,...) qui travaillent
souvent selon la méthode participative lorsqu’il s’agit de re-
cueillir des données auprés des pepulations concernées.

A part les ONGs déja mentionnées ci-dessus, les pro-
grammes de recherche sont aussi menés en collaboration
avec des organisations nationales officielles de recherche
{universités) ou avec des organismes internationaux (PNUD,
DANIDA, ...).

Le financement des initiatives de recherche provient surtout
de sources extérieures nationales comme le Service de
Programmation de la Politique Scientifique (Services du pre-
mier ministre) ou bailleurs de fonds internationaux
(Communauté européenne, organismes internationaux di-
vers).

Dans ce qui suit, nous allons présenter 'approche décrite
dans Vintroduction a travers un projet de recherche que mé-
nent actuellement les auteurs dans la Province de la
Moyenne Casamance, Sénégal.

2. Présentation du projet de recherche: Inventaire
et modelage de la gestion du couvert végétal pe-
renne dans une zone forestiére du sud Sénégal.

2.1. Historique et localisation du projet

Ce projet financé par la CEE (contrat B7-5040/91/041) a
commencé en avril 1992 et aura une durée totale de 2 ans.
Il est exécuté par I'Université de Gent par le Laboratoire de
Phytotechnie Tropicale et Subtropicale et Ethnobotanique
en collaboration avec le Laboratoire de Télédétection et de
I'’Aménagement des Foréts, dans la Région de Kolda, qui
est située dans le sud du Sénégal, plus specialement dans
la Province de la Moyenne Casamance.

La superficie totale de la zone de recherche est d’environ
6.500 km2. La zone est habitée par plusieurs ethnies dont les
Peulhs, les Wolofs et les Mandingues sont les plus impor-
tantes. Ces peuples vivent concentrés dans des villages ou
les concessions sont assez regroupées.

2.2 Problématique et termes de référence du projet.

L’environnement naturel de la Province de la Moyenne
Casamance est constitué en grande partie d'une forét clai-
re de type soudano-guinéen. Des espéces guinéennes
comme Nauclea latifolia, Vangueria madagascariensis
(Rubiaceae), Chrysophyllum pruniforme (Sapotaceae),
Dialium guineense, Albizia zygia et Pterocarpus santalinoides
(Leguminosae) y cohabitent avec des essences souda-
niennes comme Lannea velutina, Sclerocarya birrea
(Anacardiaceae), Piliostigma reticulatum, Cordyla pinnata,
Acacia macrostachya, Pterocarpus lucens {Leguminosae) et
Ziziphus mauritiana (Rhamnaceae).

La forét joue un réle important dans la vie quotidienne de la
population: elle n’est pas seulement le lieu de paturage du
bétail, mais aussi une source de produits intéressants sinon
indispensables pour I'homme, comme le bois de feu, les
fruits ou la pharmacopée traditionnelle. En plus, elle consti-
tue une réserve fonciére qui permet aux agriculteurs de cul-
tiver chaque année de nouvelles parcelles.

Cette région du Sénégal est a ce moment toujours une zone
d'immigration nette de par son sous-peuplement relatif. De
ce fait, il existe toujours un systeme ou les champs de brous-
se sont abandonnés aprés quelques années de mise en cul-
ture. Suivent alors quelques années de jachére. Les champs
de cases qui se trouvent autour des concessions sont nor-
malement cultivés en permanence.

[l faut néanmoins noter que les ressources forestieres ne
sont pas gérées d'une maniere rationnelle. Des feux de
brousse, pour la plus grande part allumés par les bergers et
par les agriculteurs, détruisent annuellement de trés grandes
surfaces. Une forét qui brlle chague année - ce qui est sou-
vent le cas - n'arrive plus a se renouveler et est ainsi condam-
née a disparaitre. De plus en plus de signes indiquent que,
dans quelques années, les foréts de la Province de la
Moyenne Casamance, qui avec celles de toute la région ca-
samancaise sont potentiellement les plus riches du Sénégal,
seront bientdt réduites a des reliquats isolés.

La sécheresse des dernieres années a multiplié le nombre et
augmenté Fintensité des feux. Cette situation se traduit par
une évolution vers des foréts claires ou savanne boisée ou
Bombax costaturm (Bombacaceae), Hexalobus monopetalus
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(Annonaceae), Lannea acida (Anacardiaceae), Cordyla pin-
nata, Pterocarpus erinaceus (Leguminosae) et Oxytenanthera
abyssinica (bambou, Poaceae) sont tres fréquents ou vers
des formations dégradées ou dominent des Combretaceae
(Terminalia macroptera, Combretum glutinosum, C. nigri-
cans), accompagnés par les légumineuses Piliostigma thon-
ninghii et Dichrostachys cinerea.

Si on veut arréter la dégradation, des mesures de protec-
tion appropriées devront étre prises. Elles devront tenir
compte non seulement de la préservation de I'environne-
ment, mais aussi du fait que la forét est un lieu ou vit et tra-
vaille toute une population, avec ses besoins en terres pour
I'agriculture et le paturage, en bois de chauffe et autres pro-
duits forestiers. Il faut donc tenir compte de toute la réalité
socio-économique des communautés qui y vivent.

Afin de pouvoir établir un plan d’intervention, il est néces-
saire de disposer d'un inventaire de la situation actuelle dans
la zone. Il faut donc avoir des données précises sur

(1) la présence et

(2) la distribution spatiale des différents types de végetation;
(3) la dégradation de la forét et ses causes (naturelles et hu-
maines);

(4) les propriétés et les utilisations des especes par les dif-
férentes ethnies de la zone (I'ethnobotanique); et

(5) la possibilité de régéneérer la végétation en ut('li?ant des
especes locales d’arbres et arbustes si possible 1),

2.3 Approche scientifique

Le présent projet utilise différentes techniques afin de pou-
voir établir la base de données nécessaire pour la bonne for-
mulation des recommandations.

L’étude de terrain comporte:

(1) une collecte des plantes ligneuses qui poussent dans la
zone afin de constituer un herbier de référence a I'utilisation des
chercheurs des autres disciplines qui participent au projet;
(2) une description de I'habitat de ces plantes en vue de {'in-
corporation de ces données dans un Systeme d'Information
Geéographique;

(3) l'inventoriage et caractérisation du couvert végétal a tra-
vers la zone de recherche en utilisant une méthode d’échan-
tillonage de la strate ligneuse;

(4) une étude floristique des conséquences des feux de
brousse sur le renouvellement de la forét en suivant régulie-
rement 40 sites établis des le début du projet durant toute
la durée du projet;

(5) une étude socio-écologique aupres de la population afin
d’obtenir plus d'informations sur la gestion de la jachére et
les motivations pour I’'exécution de feux précoces et feux de
brousse; cette étude compare I'attitude des trois différentes
ethnies;

(6) une étude ethnobotanique aupres des différentes ethnies
de la zone de recherche afin d'inventorier toutes les utilisa-
tions des especes ligneuses de la zone d’étude; ces données
sont recuelllies a travers des interviews avec des personnes
de référence dans les villages de la zone;

(7) cette étude dans le milieu est complétée avec une étude
de marché a Kolda, chef-lieu de la région de Kolda. Chaque
Mmois on mesure quels produits forestiers sont offerts sur le
marché et quel en est le prix unitaire.

L’étude par images satellitaires comporte les volets suivants:
(1) l'utilisation d’images satellitaires de haute résolution spa-
tiale (LANDSAT-TM) pour faire

(1.1} le diagnostic de I'état de dégradation du milieu fores-
tier; et pour

(1.2) localiser les différents types de brousses secondaires.

Pour ce faire, les résultats de travail de terrain seront incor-
porés dans le travail de téledétection. Pour raffiner davanta-
ge l'approche nous utiliserons aussi (2) des photos aériennes.

Ce diagnostic de la situation actuelle sera complété par (3)
I'approche multitemporelle: I'évaluation de I'évolution des
différentes végétations durant les 35 dernieres années & base
des images LANDSAT (1973-1983) et a base d'une ancien-
ne carte de végétation qui donne la situation de 1956 afin de
pouvoir formuler des scénarios d’évolution future probable.

Les données obtenues par les deux types d’approche ci-
dessus seront combinées avec des données géologiques,
topographiques, météorologiques, ... dans un Systeme
d'Information Géographique afin de pouvoir faire un inventaire
des ressources dans les différents types de brousse secon-
daire. Cette information de base permettra par la suite d'éla-
borer un plan d’aménagement pour la zone du projet.

2.4. Premiers résultats

Aprés six mois d’activités, les résultats suivants ont été ob-
tenus.

2.4.1. Etude floristique

Un herbier de 141 especes ligneuses a été fait et 136 es-
péces ont été déterminées a I'aide des clés floristiques dis-
ponibles. Un lexique de ces plantes avec leurs noms bota-
nigues et leurs noms en peulh fouladou (lingua franca de la
région) a été rédigé. Ce lexique sera, a terme, complété d'une
clé de détermination (type guide de terrain) a utllisation loca-
le dans un souci de rendre I'étude floristique plus abordale aux
organisations et individus localement intéressés par ce theme.

2.4.2. Inventoriage du couvert végétal

La période initiale du projet a été consacrée a la determina-
tion de la meilleure méthode d’échantillonnage en fonction
des caractéristiques de la végétation et du milieu, I'idée étant
que la méthode choisie devrait &tre rapide et aussi correcte
que possible.

Sur base d’une étude bibliographique préliminaire, nous
avons testé et comparé trois méthodes différentes: la mé-
thode de l'intersection de lignes (en Anglais: 'line-intercept
method’), la méthode point-quadrants (‘point-centered quar-
ter method’) et la méthode de Bitterlich {dite: méthode du
rayon variable).

Afin de pouvoir comparer les trois méthodes, toutes ont été
appliquées sur un méme terrain carré d'un ha et les résultats
comparés entre eux. Du fait que les trois méthodes déter-
minent trois parametres différents (la premiere donne la cou-
verture, la deuxieme la densité et la troisieme la surface oc-
cupée par les troncs), une quatrieme méthode, le compte
exhaustif, a été utilisée comme référence.

{1 g . N “
t Dans I approche sulvie dans le projet, nous partons de I'dée qu'l est préferadle d'utiiser pour des actions de reboisement des especes vegetales connues et appreciees par tout le monde. Méme si ces
especes offrent parfois des inconvénients (ccrmme une croissance moins rapide), elles sont souvent mieux INtégrées aux conditions locales (auss bren du peint de vue écaologique aue du pont de vue socro-

sconomigque)
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Sur la base des résultats obtenus, nous avons opté pour la
méthode d’intersection de lignes. Cette méthode n’a pas
seulement prouvé d’étre tres fiable, mais est en plus (1) la
plus facile et (2) la plus rapide & exécuter; en plus (3) le pa-
rametre ‘couverture’ est plus facile a relier que le parametre
‘densité’ a ce qui est visible sur une image satellitaire; et (4)
le paramétre ‘couverture’ est écologiquement plus valable
que le paramétre ‘densité’.

Dans un deuxieme temps, nous avons aussi déterminé I'am-
pleur optimale de I'échantillon. Il s’est avéré que la longueur
idéale de la ligne d'intersection dans les conditions de la pré-
sente recherche est de 300 m.

Jusqu’ici 38 échantillons ont été pris et analysés, et une qua-
rantaine d’échantillons supplémentaires sont prévus pour la
suite des activités.

2.4.3. Feux de brousse et renouvellement de la forét:
étude floristique.

Quarante sites ont été délimités et marqués des le début du
projet. lls sont et seront régulierement suivis pendant les
deux années du projet. Lors de chague visite, les jeunes
plantes sont inventoriées. Le comptage s'effectue dans 4
classes d’age, notamment les plantes hautes de 0 a 50 cm,
de 561 4 100 cm, de 101 & 200 cm ou plus hautes que 200
cm (et avec une circonférence de tronc inférieure a 20 cm).

2.4.4. Feux de brousse et renouvellement de la forét:
etude socio-écologique.

Dix villages ou sont représentées les trois ethnies de la région
ont été interviewés. Chaque session durait au moins treois
journées. Le questionnaire comportait quelques 75 ques-
tions sur I'agriculture (quels types de culture, intégration
de I'arbre dans I'agriculture - soit I'agroforesterie tradition-
nelle, ...), la gestion des jachéres (parametres indicateurs
pour la durée de la culture, différences selon la culture, inté-
gration élevage et jachére, ...} I'élevage (nombre et type d’ani-
maux, mode de gestion, ...), les feux de brousse (raisons ap-
préciation de I'évolution du couvert végétal apres le feu, ...),et
le réle des arbres dans la vie quotidienne (quelles espéces
sont protégées et/ou plantées, les soins apportés aux arbres,
...). Dans chaque village, des représentants des villageois
étaient interrogés en groupe. Apres chaque session, les dis-
cussions continuaient avec des représentants des jeunes.

Les réponses au questionnaire étaient vérifiees sur le terrain
avec des visites et des mesures de champs.

2.4.5. Etude ethnobotanique

Comme le projet de recherche a commenceé juste avant le
début de la saison des pluies, I'étude ethnobotanique n'a
pas encore démarré car les personnes a enquéter étaient
souvent occupées par les travaux champétres. Ce volet sera
executé pendant la saison séche (période décembre - avril).

2.4.6. Etude de marché

Apres quatre visites au marché de Kolda, nous avons déja
répertorié la présence de 33 plantes médicinales, 8 espéces
de fruits, 3 plantes a fibre et 1 racine comestible.

2.4.7. Partie télédétection

Le travail de terrain étant la base pour tout travail de télédé-
tection, ce dernier volet n’a pas encore commenceé a l'heure
actuelle. Nous avons seulement collecté les données géo-
logiques, météorologiques et topographiques afin de pouvoir
les incorporer dans un SIG.

3. Problémes en suspens

Selon notre expérience, le grand probléme de la gestion du
couvert végétal ne réside pas tellement dans la découverte
de techniques appropriées pour amélicrer la qualité de la vé-
gétation, bien gu'il faut quand méme et pour chague cas
tenter de trouver I'approche qui convient le mieux (et qui sera
fonction des circonstances locales). Le plus grand probleme
reste la vulgarisation et I'acceptation de ces techniques par
les populations-cibles.

L'approche participative, la recherche-action et la présen-
tation et la discussion des résultats avec les populations
concernées (approche feedback) offrent des possibilités a
résoudre ce probléme mais resteront sans effet si la poli-
tique du pays et le droit foncier ne sont pas adaptés aux exi-
gences des approches préconisées. Il est donc indispen-
sable que tout effort de recherche scientifique soit sanctionné
par et cadre dans une politique globale et officielle d’ame-
nagement et de gestion du terroir. Il faut donc que les ser-
vices officiels soient au courant de toute initiative en la ma-
tiere et qu'ils soient impliqués dans la diffusion des résultats.
Toute approche devra néanmoins aussi reposer sur une
connaissance approfondie du régime foncier, car aucune in-
tervention technique ne sera exécutée ni maintenue dans le
temps si les intervenants ne sont pas srs de pouvoir béne-
ficier de ces interventions.

Un autre domaine dont il faut tenir compte est celui de la
commercialisation des produits forestiers. Beaucoup
d’arbres sont coupés pour le bois. Ce bois est alors utilisé
localement comme bois de chauffe ou de constructicn, ou
pour I'exportation. Toute politique de restauration de la ja-
chere devra tenir compte de cet environnement économique
gui influence beaucoup le comportement des communautés
paysannes.

Ces derniéres remarques renforcent I'idée qu'il est indis-
pensable de compléter chaque effort de recherche tech-
nigue par une approche socio-économique, et donc de le
faire exécuter par une équipe multi-disciplinaire.
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Réactions de quelques variétés de riz a la pyriculariose a Yangambi -

Zaire.
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Résumé

La pyriculariose du riz, une maladie cryptogamique causée
par Pyricularia oryzae, se manifeste depuis de nombreuses
années au Zaire. Des essais ont été menes pour sélection-
ner les variétés résistantes en appliquant le “dispositif IRBN”
(International Rice Blast Nursery) établi par I’Institut
International de Recherche sur le Riz (IRRI). Des 20 variétés
de riz que nous avons testees en champ a Yangambi, seules
2 locales (C1-13-3 et C2-3-1) ont été résistantes a la mala-
die tandis que 4 autres se sont montrées moyennement ré-
sistantes, 2 variétés locales (C2-3-2 et [turi-bambesa) et 2 va-
riétés de I'/RRI (IR 3179-25-3-4 et BR-11). Ces variétés ayant
une reaction de faible susceptibilité, pourraient étre intégrees
dans un programme de sélection rizicole pour des régions
humides forestieres.

Summary

Rice blast, a cryptogamic disease caused by Pyricularia ory-
zae, Is manifested in Zaire since many years. Field trials have
been carried out for the screening of resistant varieties using
the IRBN-design (International Rice Blast Nursery) establi-
shed by the international Rice Research Institute (IRR/).
Among 20 rice varieties tested under field conditions at
Yangambi, only 2 locals (C1-13-3 and C2-3-1) were resistant
to the disease while 4 others including 2 local varieties (C2-
3-2 and lturi-bambesa) and 2 IRR! varieties (IR 3179-25-3-
4 and BR-11) were moderately resistant. These varieties,
with low susceptibility reaction, could be integrated in rice
selection program for humid forest regions.

Introduction

La pyriculariose du riz, causée par Pyricularia oryzae, est ac-
tuellement la maladie la plus importante du riz et la plus lar-
gement distribuée. Elle apparait dans toutes les régions rizi-
coles du monde (2,6).

Cette maladie qui attague d’abord le feuillage puis les pani-
cules entraine dans les zones ou elle est endémique des
pertes de rendement allant jusqu’a plus de 60% en fonction
des conditions édapho-climatiques et de la croissance de
la culture (2).

Au Zaire ou les conditions climatiques sont favorables a 'ap-
parition et a I'évolution de la maladie, le champignon
Pyricularia oryzae sévissait déja dans les régions du Bas-
Zaire et du Haut-Zaire, notamment en Uélé et a Yangambi (2).
A I'Institut National pour I'Etude et la Recherche
Agronomigue (INERA) Yangambi, les pertes de rendement
dues a la pyriculariose ont été évaluéss a 30% pour la variété
R66 en 1976 et a 90% pour la variété 2031 (R66 x IR-8) en
1977 (5). Pour lutter contre cette maladie, la méthode chi-
mique (fongicides et antibiotiques) a parfois été utilisée avec
succes dans certains pays comme le Nigéria (7). Cependant,
le coUt élevé des produits chimigues limitent 'adoption de
cette méthode surtout en milieu paysan (8). La résistance
génétique est par conséquent considérée comme le moyen
de lutte le plus approprié. Ainsi, dans un programme de lutte
par la résistance variétale contre la pyriculariose entrepris
par I'INERA, nous avons évalué en champ, en 1986-1987,
20 variétés de riz qui étaient encore au stade “observation”.

Matériel et méthode

L'expérience a été menée a Yangambi situé a 470 m d’alti-
tude, a 24°29’ longitude Est, a 0°49’ latitude Nord. Le régi-
me moyen des précipitations reproduit bien la double pério-
dicité propre aux régions équatoriales avec deux saisons de
pluies dont la petite est bien marquée en mai et la grande en
octobre. Cette double périodicité des précipitations permet
une double campagne de la riziculture a cycle court, la pre-
miére allant de mars a juin et la seconde d’aodt a décembre.
La moyenne annuelle des pluies est de 1880 mm et celle de
la température est de 24,6°C. Le sol est un latosol dérivé
des dépdts sableux éoliens du pliocéne, appartenant a la
série Y1 (Yangambi, km 17) de la classification de I'INEAC (3)
dont le pH varie de 4 a4 4,5.

Vingt variétés de riz Oryza sativa comprenant des nouvelles
accessions ainsi que des variétés locales ont été évaluées.
Il s’agit de 2 variétés de I'IRRI (Philippines), IR 3179-25-3-4
et BR-11; de 6 variétés de I'IRAT (Céte d’Ivoire), IRAT 2,
IRAT 13, IRAT 103, IRAT 104, IRAT 105 et IRAT 106; de 2
variétés de I'lITA (Nigéria), ITA 117 et ITA 307 et de 10 va-
riétés locales de I'lNERA (Yangambi au Zaire), C1-13-3, C2-
3-1, C2-3-2, lturi-Bambesa, Sokoni/1, Bakilikinda, Baluula
2, Imbolo 1, C4-1-1 et R66. La variété R66 était le témoin,
car etant la plus répandue et reconnue comme étant sus-
ceptible a la pyriculariose a Yangambi (5).

Les engrais phosphaté et azoté ont été utilisés pour favori-
ser I'infection des variétés de riz testées (6). Il s’agit de dia-
monium phosphate a raison de 50 kg de P,O./ha et de I'urée

" IFA Yangambi, B.P. 1232 - Kisangani, Zare.

“* INERA Yangambi, BP 2015, Kisangani, Zaire.

" Institut Facultaire des Sciences Agronomiques. BP 28 Yangambl. Zarre.
“*** Section Science. Institut Pedagogique National. Kinshasa, Zare.
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araison de 120 kg de N/ha, le premier appliqué comme en-
grais de fond (avant semis) tandis que le second épandu 15
jours apres semis.

|'essai, planté au cours de la grande saison des pluies de
1986 a été répete pendant la petite saison des pluies de
1987. Pour sa réalisation, nous avons utilisé le “dispositif
IRBN” établi par I'IRRI (6) avec 4 répétitions par essai. Cing
g de semences de chacune des varietés ont été semees
denseément dans chaque ligne test en randomisation com-
plete. Afin de créer un microclimat propice a I'évolution de la
maladie au sein des lignes tests, quatre lignes de bordure ont
été semées avec R66 de chaque cbté de la pépiniere.

Les observations ont débute au stade 2 (stade tallage) de la
croissance du plant de riz (1,6). Elles ont chaque fois été dé-
calées de sept jours. Afin d’évaluer le degré de resistance des
variétés de riz etudiées, nous avons consideré la méthode qui
consiste a utiliser ’échelle, de O a 9, recommandeée par
“International Rice Testing Program” (6).

Résultats et discussion

Les moyennes des observations du premier essai (1986) et
du second essai (1987) ont été analysées statistiquement
{(4). Une cote (un chiffre arrondi en fonction de la moyenne)
a finalement été attribuée a chaque variété et sa réaction en
a été déduite. Les resultats obtenus sont présentes dans le
tableau 1.

Des résultats de I'essai réalisé en 1986, il ressort que seules
2 variétés locales, C1-13-3 et C2-3-1, sont résistantes a la
pyriculariose a Yangambi; alors que 2 variétés de I'IRRI, IR
3179-25-3-4 et BR-11 ainsi que 2 variétés locales, C2-3-2
et lturi-Bambesa présentent une réaction moyennement ré-
sistante. Toutes les autres variétes sont moyennement sus-
ceptibles.

Les résultats de I'essai 1987 présentent la méme tendance
que pour I'essai 1986. En effet, les différences observeées
entre les variétés traduisent les mémes réactions a la pyri-
culariose pour les deux essais. Il n'y a donc pas eu de diffé-
rence de réactions entre les deux saisons pluvieuses.

Les réactions de ces variétés a la pyriculariose peuvent étre
groupées en trois catégories différentes, a savoir réaction
de faible susceptibilité {0-3), réaction intermédiaire (4-6) et
réaction tres susceptible (7-9). Il apparait que parmiles 20 va-
rietés de riz étudiées, 6 ont présenté une réaction de faible
susceptibilité. Ce sont 4 variétés locales, C1-13-3, C2-3-1,
C2-3-2 et lturi-Bambesa et 2 variétés de I'IRRI, IR 3179-25-
3-4 et BR-11. La réaction intermédiaire de I''RAT 13, connue
pour sa resistance quantitative dans d’autres pays (7), serait
due aux effets du milieu. Par contre, le bon comportement
manifesté par les variétés locales traduit leur adaptation au

TABLEAU 1
Degré de résistance de 20 variétés de riz a la pyriculariose a
Yangambi en 1986 et 1987.

s Essai 1986 Essai 1987 P
Variétés X Cotes X Cotes Réactions
IR 3179-25-3-4 2,8+0,2 3 3,0x£0,3 3 MR
BR-11 3003 3 2,8+0,3 3 MR
IRAT 2 53+0,3 5 4,2+0,3 4 MS
IRAT 13 50+£04 5 42+04 4 MS
IRAT 103 5904 6 48+0,2 5 MS
IRAT 104 40x0,4 4 4,0+04 4 MS
IRAT 105 48+0,3 5 42+072 4 MS
IRAT 106 4,4+0,2 4 4,2+0,3 4 MS
ITA117 51102 5 41104 4 MS
ITA 307 40+0,2 4 40x£0,3 4 MS
C1-13-3 1,0+ 09 1 20104 2 R
C2-3-1 1,0£0,9 1 20x£0,3 2 R
C2-3-2 32+05 3 3,0+03 3 MR
lturi-Bambesa 29+02 3 3.0+0,2 3 MR
Sokoni/1 4,3+0,4 4 4,0+0,2 4 MS
Bakilikinda 51102 5 39+£05 4 MS
Baluula 2 48+£0,3 5 41+0,5 4 MS
Imbolo 1 47+03 5 3,9+04 4 MS
C4-1-1 46405 5 3,9+04 4 MS
R66 6,007 6 42+03 4 MS
CV (%) 10.8 9.1
SE (#) 0,4 0,3

~ Les variétés sont différentes entre elles par leurs réactions respectives:
R = Résistante;

MR = Moyennement résistante;

MS = Moyennement susceptible;

X = Valeurs moyennes

milieu en général et aux races physiologiques de Pyricularia
oryzae en particulier.

Conclusion

Le comportement des variétés de riz testees a Yangambi
face aux attaques de Pyricularia oryzae est resté inchangé au
cours de deux saisons de culture. Les variétés locales ont
présenté une résistance satisfaisante a la maladie.

Ainsi donc, pour la promotion de la culture du riz au Zaire
mais surtout dans le milieu forestier comme Yangambi, ces
variétés locales ne doivent pas étre négligées au profit des
varietés étrangeres. Elles peuvent jouer un grand role si elles
sont inclues dans un programme d’amélioration génétique
comme source de résistance a la pyriculariose tout en te-
nant compte des autres caracteristiques agronomiques deé-
sirables pour une bonne variété de riz.
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47ste Internationaal Symposium over
Fytofarmacie en Fytiatrie

zal plaats vinden op dinsdag 9 mei 1995 in de
lokalen van de Faculteit van de Landbouw-
kundige en Toegepaste Biologische Weten-
schappen, Universiteit Gent (Belgié).

Volgende onderwerpen zullen aan bod komen:
Insekticiden, Nematologie, Toegepaste Bodem-
zoblogie, Semiochemicals.

Fungiciden, Fytopathologie. Fytovirologie, Fyto-
bacteriologie.

Herbiciden, Herbologie, Plantengroei-
regulatoren

Biologische en Geintegreerde Bestrijding
Residu’s, Toxicologie, Formuleringen, Toepas-
singstechnieken

De samenvattingen van de mededelingen zullen
aan de deelnemers beschikbaar gesteld wor-
den in het Engels.

De voorgestelde mededelingen zullen gepubli-
ceerd worden in de “Mededelingen Faculteit
Landbouwkundige en Toegepaste Biologische
Wetenschappen, Universiteit Gent”.

Alle briefwisseling dient gericht te worden aan:

The 47th International Symposium on
Crop Protection

will take place on May 9th 1995 at the
Department of Crop Protection of the Faculty
of Agricultural and Applied Biological Sciences,
University Ghent (Belgium).

The following topics will be treated:
Insecticides, Nematology, Applied Soil Zoology.,
Semi-chemicals

Fungicides, Phytopathology, Phytovirology,
Phytobacteriology.

Herbicides, herbology, Plant Growth Regu-
lators.

Biological and Integrated Control.

Residues, Toxicology, Formulations,
Application Technigues.

The summaries of the papers will be made avai-
lable to the participants in English.

The proceedings will be published in the
“Mededelingen Faculteit Landbouwkundige en
Toegepaste Biologische Wetenschappen,
Universiteit Gent”.

All correspondance is to be sent to:

Le 47e Symposium International de
Phytopharmacie et de Phytiatrie

se tiendra le mardi 9 mai 1995 dans les locaux
de la Faculté des Sciences Agronomiques et
Biologiques Appliquées, Université Gand
(Belgique).

Les sujets suivants sont traités:

Insecticides, Nématologie, Pédologie, Semi-
chimique.

Fongicides, Phytopathologie, Phytovirologie,
Phytobactériologie.

Herbicides, Herbologie, Régulateurs de crois-
sance.

Lutte Biologique et Intégrée.

Résidus, Toxicologie, Formulations, Techni-
ques d’application.

Le recueil des résumés des communications
sera mis a la disposition des partici
pants en anglais.

Les comptes-rendus seront publiés dans les
“Mededelingen Faculteit Landbouwkun

dige en Toegepaste Biologische Weten-
schappen, Universiteit Gent”.

Toute correspondance est a adresser a:

Dr. Ir L. Tirry, Faculteit van de Landbouwkundige en Toegepaste Biologische Wetenschappen,
Coupure Links 653, B-9000 Gent (Belgi€) - Tel. 32(0) 9 264 61 52, Telefax 32(0) 9 264 62 39 of 264 62 49.
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Cours International de BASIN

Construction économique et matériaux locaux

Grenoble, 7 juin - 16 juillet 1993

Historique

C’est I'importance des demandes d’information et de ren-
seignements adressées au réseau BASIN (International
Building Advisory Service and Information Network) qui a in-
cité les partenaires du réseau de mettre en place un pro-
gramme de formation sur la construction économique utili-
sant des matériaux locaux. Le réseau a considéré qu’un tel
cours s'inscrivait dans les objectifs de la “Stratégie mondia-
le du logement jusqu’en I’'an 2000”7, proclamée par
I’Assemblée générale des Nations Unies en decembre 1988
afin de mobiliser, entre autres, de nouvelles perspectives de
coopération nationale et internationale pour faciliter I'acces-
sion a un logement adéquat pour tous avant I'an 2000.

Objectifs

Organisé sous les auspices du Centre des Nations Unies
pour les Etablissements Humains (CNUEH/Habitat) et
I'Organisation des Nations Unies pour le Développement
Industriel (ONUDY), les objectifs de ce premier cours BASIN
étaient de développer des stratégies et des instruments pour
la promotion et |'utilisation de matériaux locaux dans les pays
en développement, basés sur un échange continu d’infor-
mation entre les participants et les intervenants.

Dans ce contexte le rdle que BASIN se donne est de “per-
mettre” et de “faciliter” par les conseils et la formation la mo-
bilisation des acteurs impliques dans la production de loge-
ment et désireux de s’inscrire dans un processus de progres.
Les acteurs de ce cours étaient architectes, urbanistes, in-
génieurs, décideurs et entrepreneurs avec au moins 5 ans
d’expérience pratique dans leur domaine.

La demande et la participation

La réaction a la premiere annonce du cours a été specta-
culaire. Plus de 150 demandes d'inscription ont été recues.
Apres une premiere sélection sur dipldme ce chiffre retom-
ba a 50 inscrits. Le cours prévu pour 20 participants n’a pu
recevoir que 12 d'entre eux par manque de prise en charge
financiere, sous forme de bourses, malgré les contacts du re-
seau dans le monde entier avec de nombreuses organisa-
tions donatrices et divers bailleurs de fonds. Ceci est trés
décourageant, cependant considérant le manque évident de
savoir-faire local concernant les technologies constructives
appropriées dans la plupart des pays en développement en
contact avec BASIN. Les membres du réseau ont largement
puisé dans leurs propres ressources financiéres afin de pré-
parer et conduire le cours. Tous les partenaires de BASIN se
sont accordés sur le fait que cet investissement était né-
cessaire et en valait la peine.

Des douze participants cing étaient architectes (dont un était
également urbaniste), quatre ingénieurs, un ingénieur en ma-
tériaux de construction et un administrateur. lls étaient ori-
ginaires des pays suivants: Arabie-Saoudite, Belgique,
Cameroun, Colombie, Kenya (2), Madagascar (2), Mexique,

Sierra Leone, Suisse et Tanzanie (2}. Cette diversité d’origi-
ne confirme la aussi une réelle universalité de l'interét pour
ces questions.

Organisation du cours

Le cours était divisé en six modules d’une semaine articulés
autour d’une série d’activités comprenant conférences, tra-
vail de groupe, sessions plénieres et démonstrations,
conduits soit par un ou plusieurs intervenants, soit par un
modérateur ou éventuellement par une combinaison des
deux. Le cours repose sur une implication active des parti-
cipants: les conférenciers fournissaient I'information sur un
sujet précis, qui était ensuite analysée d’apres les expé-
riences de projets des participants et les conditions spéci-
fiques d’application prévalant dans leur propre pays. Les
participants ont été séparés en groupes de travail pour dis-
cuter et analyser certaines questions qui étaient ensuite pré-
sentées en session pléniere.

Contenu du cours

Le premier module comprenait une session d’introduction
visant a la compréhension des objectifs et de la méthodolo-
gie du cours, des activités et les probléemes des groupes
professionnels impliqués dans la construction de I’'habitat
économigue et la production des matériaux locaux, aussi
bien que des considérations genérales de conception de
I'habitat économique et I'utilisation des matériaux locaux de
construction. Les quatre modules techniques suivants abor-
daient les différents matériaux locaux, les techniques et les
composants relatifs a leurs méthodes d’utilisation, leurs ap-
plications appropriées, leurs tendances et perspectives, ainsi
que diverses études de cas. Les sujets suivants ont été trai-
tés: les technologies de la construction en terre, la construc-
tion des murs, les toitures, les ciments et les liants. Le sixie-
me module a réuni participants, conférenciers et modérateurs
pour définir des stratégies pour la promotion de la construc-
tion économique et I'industrie des matériaux locaux de
construction.

Commentaires

Cette formation interactive était nouvelle pour la plupart des
participants. Elie était basée sur une analyse des besoins et
des attentes des participants conduite au début de chacu-
ne des quatre semaines a theme. Elle était également basée
sur des études de cas de projets concrets introduites par
les participants et en relation avec leur propre travail.

Durant la premiere et derniere semaine du cours les partici-
pants ont travaillé avec un modérateur. Les aspects et les cri-
téres importants liés a la construction économique utilisant
des matériaux locaux ont été identifiés pour chaque pays re-

Recu le 25.10.98 el accepté pour publication le 25.10.93
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présenté. L'importance de ces facteurs et la possibilité pour
les participants de les influencer ont été évaluées. Quatre
facteurs ont émergé de cet exercice, tous en relation avec les
technologies constructives appropriées et les ressources lo-
cales: la qualité; fa production (équipement, etc...); la for-
mation; le transfert de technologie et la diffusion. D’autres
facteurs identifiés, tels que I'énergie, les critéres architectu-
raux, I'environnement, le marché pour les matériaux locaux
ont été jugés moins importants, les participants considérant
avoir trop peu de possibilités de les influencer.

Apres ces quatre semaines a theme au cours desquelles
des projets aboutis et non aboutis ont été présentés par les
différents partenaires du réseau, outre I'apport technigque
basé sur I'analyse des besoins des participants, ces der-
niers, grace a l'identification répétée des facteurs importants
possedent désormais une approche des problemes beau-
coup plus réaliste. lls ont exprimé leur détermination a in-
fluencer les facteurs par I'intermédiaire de leur projet res-
pectif et y travaillent désormais.

Pendant la derniere semaine, les participants ont congu dif-
férentes “boites a outils” appropriées qui contiennent les ins-
truments adéquats pour les assister dans la prise de déci-
sion, telles que I'utilisation des matrices de planification, des
méthodes, des checklists et une ligne de conduite pour ré-
soudre les problémes liés aux technologies appropriées.

Outre les “boites a outils” a été fourni aux participants un
certain nombre de documents techniques édités par les dif-
férents partenaires BASIN, ainsi qu’un jeu complet de notes
et de documents. Une telle concentration d'informations
techniques sur ce sujet n'existe nulle part ailleurs.

A la fin de la formation une méthode d’évaluation a été en-
seignée aux participants, qui I'ont directement mise en pra-
tique pour évaluer le cours.

Conclusions et recommandations

La rencontre de professionnels du monde entier a donné
lieu a des échanges d'informations a plusieurs niveaux. Des
personnalités du monde professionnel de la construction
économique et les matériaux locaux ont été invités a la séan-
ce de cldture du cours. lIs ont félicité participants et organi-
sateurs pour les résultats obtenus pendant les six semaines
de collaboration intensive. Aussi, ils ont d’ores et déja ex-
primé leur volonté de soutenir moralement et/ou financiere-
ment les futures activités du réseau BASIN, et plus précise-
ment le prochain cours sur la construction économique et les
matériaux locaux.

L'analyse de la demande du début de chacune des quatre
semaines a théme a conduit a un programme tres flexible,
adapté aux besoins des participants. Les partenaires de
BASIN qui étaient personnellement impliqués en tant qu'in-
tervenants dans le cours ont su au fur et a mesure ajuster les
contenus de I'enseignement et développer une méthode
d’enseignement trés spécifique et adaptée, comprenant: des
cours classiques, des présentations et analyses d’études de
cas, des travaux de groupe, des sessions pratiques, des de-
monstrations, des visites et des sessions conduites par un
modérateur.

A la fin du cours, une premiére évaluation a été faite par les
participants ainsi que par les représentants de BASIN. Le
résultat de ces deux évaluations a confirmé le besoin d'un
cours de ce type. De plus elle a démontré que BASIN devrait
développer et offrir différents cours sur une base réguliere,
tels que:

— des cours de 2 a 3 semaines sur ABT pour décideurs

— uncours de 5 a 6 semaines pour architectes, urbanistes,
ingénieurs, entrepreneurs, ...

— un ensemble de cours intensifs sur des sujets spécifiques,
tels que les briques et les tuiles en terre cuite, la produc-
tion de chaux, la production de FCR/MCR, la production
et I'utilisation des blocs de terre comprimée, etc...

Les participants du cours ont formé leur propre réseau pour
garder le contact et créer un échange d’expérience. Le bul-
letin d’information de BASIN (BASIN News) sera utilisé en
tant que véhicule d’information pour ce nouveau réseau.

Finalement, le terme ABT (pour “Appropriate Building
Technology”) a été créé pour ce cours par les participants
comme un “parapluie”. Il a été décidé d'utiliser ce terme pour
de futurs cours du méme genre.

Pour tout renseignement complémentaire sur cette formation
ou tout autre sur la construction en terre, veuillez contacter:

CRATerre-EAG

Mme Marina Trappeniers

B.P. 2636

F-38036 GRENOBLE CEDEX 2
France

Téléphone: (33)76 40 66 25 - 73 40 14 39
Télécopie: (33)76 22 72 56
Télex: 308 658 F CRATERE
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Rentabilité d’un biogaz de type chinois au Bénin.

A. Vorsters

Keywords: Biogas — Profitability — Benin.

Résumé

Un digesteur de type chinois de 20 m3 est alimenté par des
jacinthes d’eau Eichornia crassipes et des fientes de porc.
Le gaz produit a permis de supprimer les achats de bois
pour la cuisine de la communauté concernée. L’effluent est
utilisé pour le maraichage.

Summary

A 20 msa digestor of Chinese type is fed by water hyacinth
Eichomnia crassipes and pig droppings. Enough gas is pro-
duced to cook three meals a day for 50 students, which
means that wood is no more used. The effluent is used for
vegetable cultivation.

Le recours au biogaz n’est plus une nouveauté. L'expérien-
ce montre aussi gue, dans les villages africains, les femmes
passent sans difficultés de la cuisson traditionnelle sur un
feu constitué par trois pierres & la cuisson par la flamme du
braleur de biogaz. Cette technologie douce est donc vrai-
ment adaptée, d'autant plus que le résidu de la digestion
dans la cuve constitue un excellent fumier.

La rentabilité d’une installation de biogaz est toutefois mal
connue en général par ceux qui sont concernés par les pra-
tiques agricoles et le développement rural intégré. De nom-
breuses informations sont cependant disponibles dans la lit-
térature. Il a paru utile de faire le point sur la production de
biogaz réalisée au Bénin, pres de Porto-Novo, pas loin de
FOcéan.

Le projet Songhai est une initiative privee dont le but est de
former des jeunes pour qu’ils puissent devenir des acteurs
économigues dans le secteur agricole grace a un dévelop-
pement harmonisé. Le Centre de Recherche et de Formation
recouvre une superficie de 13 ha, occupés par les diverses
productions possibles: cultures vivrieres, cultures marai-
cheres, élevage de poules/poulets/calilles, élevage de porcs,
élevage de lapins, pisciculture, mini-élevage (vers de terreau,
escargots, cobayes, asticots, ...), épuration verte, biogaz.
Les infrastructures abritent des dortoirs pour les stagiaires,
des paillottes pour les cours théoriques, des hangars, un ga-
rage-atelier, une cantine avec cuisine et une cafetaria, ...
ainsi que les locaux administratifs.

Aprés quelques difficultés initiales, I'installation de biogaz
fonctionne convenablement ce qui explique qu’'une troisie-
me cuve a été installée et est en fonctionnement. Il s’agit
toujours du modele chinois caractérisé par une alimentation
guotidienne compensée par une sortie équivalente d’effluent.
L'essai de bilan économique a été établi pour un digesteur
d’une capacité de 20 ms. Le substrat est composé de ja-
cinthes d’eau Eichornia crassipes produites sur place en suf-
fisance depuis mars 1993 par épuration verte et de fientes
de porc. Les jacinthes sont hachées dans un compo-broyeur
alimenté au gasoil (80 FCFA par litre) un compresseur a es-
sence (70 FCFA par litre); travaillant deux heures par jour,
permet de stocker le gaz produit. Il faut 2 heures de travail

par jour (156.000 FCFA par mois), avec un apport quotidien
d’une brouette de fientes (valant 75 FCFA).

TABLEAU 1
Intrants en FCFA; 1993
Mois  Jacinthe Fientes Essence Gasoll Travalil Total
Janvier 2461 2287 1120 1200 3360 10428
Février 2698 1775 1120 960 3348 9851
Mars 0 2262 1190 1600 3360 8412
Auvril 0 1612 1225 880 3360 7077

Le matériel installé est estimé au prix de revient ou au prix du
marché dans le cas de matériel d’occasion. Il comprend le
digesteur (250.000 FCFA amorti en dix ans, soit 2.083
FCFA/mois), le compresseur (60.000 FCFA en 10 ans soit
500 FCFA/moais) et la citerne métallique 500.000 FCFA en 40
ans soit 1041 FCFA/mois). Des sacs de stockage souples
peuvent remplacer la citerne.

La production est représentée par I'effluent, valorisé a 5
FCFA par seau de 10 litres et utilisé quotidiennement pour
les planches de maraichage. En I'absence de données de ré-
férence et de compteur pour estimer la valeur du gaz produit,
la production mensuelle totale a été valorisée au prix dé-
penseé précédemment par la cantine pour les achats de bois
de chauffage. Par I'amélicration des foyers, tout achat de
bois a en effet été supprimé.

TABLEAU 2
Produits en FCFA; 1993
Mois Effluent Biogaz Total
Janvier 1755 15.000 16.755
Février 1905 15.000 16.905
Mars 2400 15.000 17.400
Avril 1725 15.000 16.725

L’évaluation économique ainsi établie est évidemment ap-
proximative, mais il apparait clairement que la rentabilité ap-
parente est positive. La suppression des achats de jacinthes
d’eau a permis de réduire les dépenses.

Adresse: Centre Songhal, B.P. 597, Porto-Novo, Benin ou Service de Production Animale Tropicale, IMT; 155, Nationalestraat, B~2000 Antwerpen 1, Belgique.
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TABLEAU 3
Bilan mensuel en FCFA; 1993
Mois Intrants Amortiss. Produits Résultats
Janvier 10.428 3.624 16.755 2.703
Février 9.851 3.624 16.905 3.429
Mars 8.412 3.624 17.400 5.364
Auvril 7.077 3.624 16.725 6.204

La production de biogaz au Centre Songhai est donc ren-
table. L'installation d’'un systeme de biogaz se justifie la ou
on dispose de matériaux fermentescibles en quantités suffi-
santes (ferme importante, gros élevage, communautés de
personnes, ...). La cuisine, qui prépare trois repas par jour
pour 50 personnes, est totalement alimentée par le biogaz
provenant d’un digesteur de 20 ms3

Photos 1 et 2 :

1. Bac de mélange

2. Bac de changement

3. Digesteur avec couvercle
4. Bac a effluent

Apres I'établissement de ces calculs, le projet Songhai a été
sollicité ailleurs, pour y mettre en place des réalisations si-
milaires.

Entretemps un autre digesteur, alimenté par les fientes de
poules et/ou de cailles, ainsi que de salades du Nil Pistia
stratiotes, a été installé et est branché sur ta poussiniere,

10 kg par j Porcherie

d'excréments Poulatller
Chauffage
Effluent W.C. + Douche
plantes
hachées
. n°1 Eichornia
-~ 3 crassipes
3.6 m3/0,62M | ( jacinthe d'eau)
—y n°® 2
3,5/0,42
Y n°3 Daphnies
i 3,6/0,45 (waterflies)
Daphnia
magna
g n* 4
3,0/0,30 +
— n°s Poissons
- 3,8/0,38
Cultures
maraichéres,
alimentation
animale

N° 2+3+4: Pistia stratiotes (Salade du Nil, water lettuce)
N° 5: Azolla anabaena + Anabaena azollae

Fig. 1 Purification de I'eau et biocgaz - Songhai

A Vorsters Beige ngenieur chimiste et des industries agricotes V U.B
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Situation de I'élevage des petits ruminants dans la région de Bafata,

Guinée-Bissau

France Vernaillen, Sylvie Demeester & J. Gomés

Keywords; Small Ruminants — Goats — Sheep — West Africa.

Résumé

Il'y a peu de temps que I’'élevage fait I'objet de recherches et
de développement en Guinée-Bissau. L 'élevage villageois
des petits ruminants en particulier est décrit ci-dessous dans
la province de I'Est, lieu d’action des auteurs. Sont exposeées
les difficultés genérales ainsi que les perspectives d’avenir.

Summary

It is so a short time domestic animal’s rearing development
and research are considered in Guiné-Bissau. Here is des-
cribed the peasant’s rearing of small ruminants in the east of
the country, " where are working the autors. The general dif-
ficultie§ and the future’s prospect are discussed.

1. Situation géographique et politique

La Guinée-Bissau, d’une superficie de 36.125 km2, se trou-
ve entre 11° et 12°5 de latitude Nord sur la cbte occidenta-
le de I'Afrique.
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Elle est limitée au Nord par le Sénégal, au Sud et a I'Est par
la Guinée-Conakry.

La zone cbtiére, tres découpée, est trés riche en mangroves.
De nombreux fleuves ou rios viennent s’y jeter. A marée
haute, I’eau marine emprunte leurs lits pour s’enfoncer
jusqu’a 100 km a l'intérieur des terres, d’ou les problémes
de salinisation des bas-fonds compromettant les rendements
des rizieres.

Le climat soudano-guinéen offre une saison pluvieuse d'en-
viron quatre mois (fin mai-fin septembre). Les isohyétes
moyens pour les cing dernieres années (1988-1992) s’éten-
dent de 1100 mm a 1900 mm, du Nord au Sud du pays.
Dans la région de I'Est qui nous occupe nous sommes sur

l'isohyéte de 1.200 mm (réf. 1, données regues de la Direction
Générale du Service Météorologique National, Direction de
la Climatologie).

Les ressources principales du pays proviennent du riz, de la
noix de cajou, des arachides, mangues, ananas, bananes.
Certains de ces produits sont en partie exportés en Europe,
et en particulier au Portugal. Ces derniéres années ont vu
naitre des “pontas”, grandes exploitations agricoles appar-
tenant a des propriétaires terriens (nationaux ou étrangers,
surtout Portugais), ce qui pose parfois des problemes avec
les gens du cru.

La Guinée-Bissau fut occupée par les Portugais des le
15éme siecle et la colonisation proprement dite s'est fort in-
tensifiée a l'intérieur méme du pays en 1926, lors de I'acces
de Salazar au pouvoir au Portugal. Les Portugais, surtout in-
téressés par les comptoirs commerciaux, se sont peu consa-
crés al'agriculture et a 1'élevage.

La fin du régime fasciste portugais a accéléré le processus
de décolonisation de la Guinée-Bissau: aprés une longue
lutte, dirigée par Amilcar Cabral, I'indépendance fut déclarée
en 1974. Depuis le régime fut d’inspiration socialiste et
s’ouvre aujourd’hui & une certaine libéralisation et a des ten-
tatives de démocratisation.

2. Population

Lors du dernier recensement de 1991 (2), la population to-
tale a été estimée a pres de 1.000.000 d’habitants (983.367
exactement) dont 20,1 % se trouvent a Bissau, capitale du
pays mais aussi port fluvial et maritime.

Le restant de la population se répartit dans les provinces du
Nord (37 %), du Sud (14,6 %), et de I'Est (28,3 %). Nous ne
disposons pas de données récentes concernant la popula-
tion des iles Bijagos.

Fonds de Coopération au Développement — 1993

Adresse des auteurs: Boulevard de I'Empereur, 15 bte 4, 1000 Bruxelles. Tél.: 32-(0) 2/513.75.45 Fax: 32-(0) 2/512.88.16
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TABLEAU 1

Recensements cheptel RGB
Années Bovins Qvins Caprins Porcins Volailles Asins Equins Mules
1940(3) 147.654 90.889 122.551 78.198 2.008 162
1980(4) 257.868 95.614 197.429 122.023 571.236 967 294 66
1986(5) 287.780 99.768 162.794 93.042 445,964 3.332 1.029 28
Pr.Est 210.416 76.160 97.002 5.868 211.748 2.824 705
Pr.Nord 64.968 20.423 52.284 63.596 165.407 487 324 28
Pr.Sud 11.076 1.414 9.980 12176 49.680 21
Bissau 1.320 1.771 3.528 11.402 19.129

La population est constituée de plusieurs ethnies:

les Fulas et les Mandingues (dans I'Est et I'Ohio), islamisés,
pratiquant I'élevage de bétail (bovins, ovins et capring) et les
cultures de patates douces, mais, millet, sorgho, arachides.

Les Balantes (dans le Sud et au Nord), animistes et surtout
cultivateurs de riz, élevent généralement des porcs et des
chevres.

D’autres ethnies animistes occupent des régions assez bien
définies: les Manjaques (région de Cacheu) et les
Manquagnes (région de Cacheu et a Bolama), les Pepels
{au Nord, particulierement a Biombo et Quinhamel),
les Fulupes ...

3. Cheptel

Le tableau 1 reprend les résultats de différentes estimations
et recensements réalisés depuis 1940.

Les différentes especes animales ne sont pas réparties de
maniere homogene sur I'ensemble du territoire. Ces varia-
tions sont dues aux traditions d'élevage différentes selon les
ethnies, aux coutumes religieuses, a I'extension des surfaces
cultivées (obligation constante de défricher d’autres terres
vu 'appauvrissement du sol) et a la pression glossinaire:
méme I'élevage de bétail trypano-tolérant est rendu difficile
aux littorals Nord et Sud.

La province de I'Est, moins infestée par les glossines se préte
mieux a I'élevage: elle abrite 73% des bovins, 76% des ovins,
59% des caprins. Sa charge animale en ruminants est donc
la plus élevée du pays. Elle est constituée de savanes arbo-
rées, d’ailleurs de plus en plus arbustives, vu les feux de
brousse anarchigues dévastant la région durant toute la sai-
son seche. Ces feux, incontrlés par les autorités sont pro-
vOQUuESs pour diverses raisons: pour obtenir de nouvelles
pousses pour les paturages en fin de saison seche, pour fa-
ciliter le travail des charbonniers et des chasseurs, “acci-
dents” lors de la recherche de miel ou de vin de palme, lors
de la cuisson des noix de cajou. Cette situation est extré-
mement préoccupante. D’année en année, on voit se dé-
sertifier des paysages richement arborés précédemment.

3.1. Elevage villageois de petits ruminants dans la région
de Bafata (Province de I'Est)

Enquéte

Au cours de I'année 1991, une engquéte a été menée dans
une dizaine de villages fulas et mandingues. Des informa-
tions ont été recueillies concernant les especes animales éle-
vées, les techniques d’élevage, les obstacles et problemes
rencontrés par les éleveurs etc.. Ensuite, a partir du mois de
janvier 1992, nous avons réalisé un suivi mensuel des trou-

30

peaux familiaux pour les personnes le désirant, moyennant
une modique contribution financiére pour les actions sani-
taires de base {vaccinations, vermifugations..): identification
des animaux par boucles auriculaires, pesées, récoltes des
données concernant les mises-bas, les mortalités, les pa-
thologies, les ventes, les abattages, les consommations. Ces
données sont introduites sur logiciel et les premiers résul-
tats seront disponibles fin 1993.

Ce travail est financé par le Fonds Européen de
Développement, et réalisé avec 'assistance technique de
Solidarité Socialiste. Ces deux organisations soutiennent la
publication du présent article.

Situation générale

L’élevage des petits ruminants en Guinée-Bissau, comme
dans bien d’autres pays africains, suscite moins de consi-
dération que celui des bovins. Il s’agit en fait d'un élevage-
cueillette ou élevage-tirelire dans lequel on préléve guand on
en a besoin: abattage pour cérémonie, vente lors d'un be-
soin ponctuel d’argent. Cette situation peut en partie s’ex-
pliguer par I'absence d’'encadrement sanitaire et zootech-
nique: sans conseil et sans possibilité méme d'acheter des
médicaments pour soigner ses animaux, |'éleveur voit régu-
lisrement mourir une partie de son troupeau sans alternati-
ve possible. Il n’est pas étonnant qu’ensuite il s’en désinté-
resse et devienne fataliste.

Heureusement, vient de voir le jour le projet PARC
(*Panafrican Rinderpest Control”), qui par 'installation de
pharmacies vétérinaires commercialisant des produits vété-
rinaires essentiels, devrait repondre d’ici peu, a la demande
des éleveurs.

Elevage au sein de la moransa

Les villages étudiés sont constitués de plusieurs “moransas”
ou familles comportant chacune une ou plusieurs cases se
centrant autour d’un “fugdo” ou cuisine, lieu communautai-
re. Les habitants de chague moransa se reconnaissent un
chef ou “homo grande”, généralement consulté avant toute
décision, notamment celle de vendre ou d’abattre des ani-
maux. Généralement, chagque moransa détient quelques pe-
tits ruminants.

Le tableau 2 donne le nombre de chévres et de moutons
par moransa pour 9 villages lors d’une de nos dernieres vi-
sites aux mois d’avril et mai 93. Ne sont mentionnés biensar
que les éleveurs chez qui nous faisons le suivi de troupeau.
Les villages marqués d’un astérisque sont situés le long de
I’axe routier Bambadinca-Bafata et comportent peu ou pas
de moutons car ceux-ci se faisant souvent écraser, les gens
en abandonnent I'élevage ou confient leurs moutons a de la
famille en brousse. Les chévres, plus malignes, sont moins
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TABLEAU 2
Eleveurs-espéces
Djada Cangalem * Biana Aguira Sare Meta * |El Hadj Umaro *| Fa’Mandinga |Tamtam Cosse | Samba daba
Eleveurs 10 |Eleveurs 5 | Eleveurs 1 | Eleveurs 4 | Eleveurs 6| Eleveurs 6 | Eleveurs 2 | Eleveurs 10 | Eleveurs 3
Caprins 59 | Caprins 60 | Caprins 27 | Caprins 67 | Caprins 36 | Caprins 37 | Caprins 5 | Caprins 39 | Caprins 28
Fleveurs 4 Eleveurs 1 | Eleveurs 3 Eleveurs 2 | Eleveurs 6 | Eleveurs 1
QOvins 51 Ovins 22 | Qvins 48 Ovins 11 | Ovins 21 | Ovins 17
Eleveurs mixtes 2 Eleveurs mixtes 1 | Eleveurs mixtes 2 Eleveurs mixtes O | Eleveurs mixtes 4 | Eleveurs mixtes 1

* villages en bord de route.

victimes de la route. Pour le village de El Hadj Umaro, les
moutons accompagnent presque tout le temps les bovins
aux paturages et ne sont donc pas recensés dans le tableau.

Nous pouvons constater que le nombre global de chevres
est généralement plus élevé que celui des moutons. Plusieurs
raisons expliquent ce fait: la brebis Djallonkeé est moins pro-
lifique que la chévre “naine guinéenne”, un des éléments en-
trainant un prix d’achat plus élevé pour une brebis que pour
une chevre. L'élevage de chévres semble aussi plus facile:
laissées a elles-mémes en saison seche, elles parviennent,
grace a leur comportement alimentaire (broutage d'arbustes)
et a leur grande mobilité, a se constituer une ration d'entre-
tien plus ou moins satisfaisante et a garder un bon état d’em-
bonpoint. (Ce n’est malheureusement plus le cas en saison
pluvieuse, voir “gardiennage en fonction de la saison”). Nous
pouvons remarquer cependant que souvent les éleveurs sont
propriétaires soit de moutons soit de chevres. Ceux qui pos-
sedent les deux espéces sont une minorité. Notons encore
que ceux qui ont les moutons ont souvent également des
vaches. Ce n’est pas le cas pour ceux qui ont des chevres.
Les Fulas et Mandingues Bissau-Guinéens de cette région
se sont fort sédentarisés et dans chaqgue village il n’y a bien
souvent plus que un ou deux éleveurs de bovins possédant
un nombre considérable de tétes (50 a 400 tétes). Ceux qui
n'ont qu’une ou deux vaches les font garder par ces gros éle-
veurs moyennant payement en nature (le deuxieme veau re-
vient au bouvier par ex.).

Gardiennage en fonction de la saison

La région ou nous travaillons offrant encore suffisamment de
paturages alentours, les bovins et ovins peuvent ne trans-
humer que tardivement dans la saison séche et a courte dis-
tance.

Si le propriétaire de moutons possede également des
vaches, les moutons accompagnent celles-ci dans leurs de-
placements tout au long de I'année. Les chevres restent au
vilage.

En saison seche, chévres et moutons divaguent autour du
village sans problémes. Les potagers abritant quelques
plants de tomates sont protégés par des barrieres de bam-
bous tressés ou un entrelacement de branches et de tiges
de mil ou de mais. Les derniers plants de patates douces
ne souffrent pas trop d’étre broutés tardivement. Les ani-
maux paturent a loisir jusqu’au coucher du solell. Par contre
en saison des pluies, les petits ruminants sont maintenus
enfermeés parfois jusqu’a deux heures de I'apres-midi avant
d’étre soit libérés, soit encore attachés au piquet. Ceci prin-
cipalement pour protéger les cultures mais également pour
eviter que les animaux ne tombent malades en avalant, selon
fes éleveurs, un crapaud toxique. Ajoutons que s'il pleut
I'apres-midi apres le lacher des animaux, les chevres, dé-

testant étre mouillées, rentrent spontanément dans leur case,
ce qui réduit ces jours-1a, leur temps de paturage a deux ou
trois heures. Les résidus de culture (fanes d’arachide, ...)
préférentiellement distribués aux dnes ou aux vaches, ne
compensent pas ce bilan alimentaire d’autant plus négatif si
la chévre ou la brebis est gestante ou allaitante. Les éleveurs
ne constituent pas de réserve de foin d'arachide comme
cela peut se voir pres de la frontiere sénégalaise. Enfin les
sons de riz et de mais, plutdt que d’étre distribués aux pe-
tits ruminants sont souvent échangés contre du sel avec les
Balantes, pour {'alimentation des porcs.

La nuit, les petits ruminants sont soit maintenus séparément
dans la “béranda”, enceinte couverte de la case du proprié-
taire, soit logés dans une petite case séparée depourvue de
fenétres et donc d'aération. Les animaux se couchent sur
le sol, sans paille ce qui entraine frequemment des refroi-
dissements. Il arrive cependant gu’un plancher suréleve en
aubier (récupérés d’une scierie) ou bambous permette aux
animaux d’étre isolés du sol. Les excréments ne sont pas
systématiquement récoltés et avec le temps, sans apport
de paillie, se tassent en crodte sur le sol.

Pathologies des petits ruminants.

Les petits ruminants, en Guinée-Bissau, n’ont pas fait I'objet,
jusgu’a présent, de recherches systématiques. Si au-
jourd'hui, comme dans d’autres pays africains, chevres et
moutons sont davantage considérés, le vétérinaire exercant
en RGB se heurte a de nombreux obstacles I'empéchant
bien souvent d'aboutir & un diagnostic confirmé par le labo-
ratoire vétérinaire de Bissau: problémes de transport, véhi-
cule ou gazoil non disponibles, routes non entretenues d’ou
longueur des trajets a température élevée sans bac frigori-
fique, coupures frequentes et durables d’électricité au labo-
ratoire d’ou les conséquences sur les chaines de froid et
autres appareils, laboratoires non équipés. Cette situation
est extrémement décourageante pour les agents sanitaires.

Aucune campagne de vaccination des petits ruminants n’est
appliquée dans ce pays.

A plusieurs reprises, nous avons examing des chevres souf-
frant de symptdmes et de Iésions de peste de petits rumi-
nants dans des villages subissant prés de 100% de morta-
lité des chevres, les moutons résistant beaucoup mieux.

Un projet financé par la banque mondiale (Projet PASA) a
dernierement conclu un rapport concernant les maladies du
bétail en RGB. Des anticorps anti-peste des petits ruminants
ont été trouvés dans des pools de sérums de moutons et de
vaches. Malheureusement I'échantillon d’animaux étudiés
n’est guere représentatif de la population de petits ruminants
dans les provinces étudiées. C’est pourquoi, nous avons
prévu, pour le dernier trimestre de cette année, de réaliser
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TABLEAU 3
Pathologies rencontrées
Resp. Diarrhée  Génit.fem. Mam. Génit.male Conj. Gale Echtyma Boiterie TOTAUX
chevres 66 10 20 1 5 60 14 35 2 213
% 31.0% 4.7% 9,4% 0.5% 2,3% 28,2% 6,6% 16,4% 0,9% 100,0%
moutons 38 0 0 0 1 7 19 9 9 83
% 45,8% 0,0% 0,0% 0,0% 1,2% 8,4% 22,9% 10,8% 10,8% 100,0%

des prélevements de sang de petits ruminants (en majorité
de moutons) dans la région de Bafata, et de les faire analy-
ser par le laboratoire national de Dakar, afin de faire les ana-
lyses sérologiques concernant cette maladie.

Lorsqu'un animal est malade il est généralement égorgé par
le propriétaire et la viande est consommeée. Les petits rumi-
nants ne bénéficient pas, contrairement aux bovins, de trai-
tements préventifs traditionnels: décoctions salées d'écorce
de Kaya Sénégalensis (“Bisilon”), reconstituant et vermifuge
dispensé deux ou trois fois par an. Les chevres et brebis re-
goivent tout au plus un peu de son salé apres la mise-bas.

Dans le tableau 3, nous avons relevé les cas pathologiques
rencontrés pendant plusieurs mois dans 6 villages étudiés (16
mois a Djada, 14 mois a Cangalem, 15 mois a Biana, 8 mois
a Aguira, 10 mois a Sare-Meta, 9 mois a El Hadj Umaro).
Nous les avons groupés en affections respiratoires, diarrhée,
affections génttales femelle et méle, affection mammaire, ké-
rato-conjonctivite, gale, d’echtyma contagieux et boiterie.

Nous pouvons remarquer que les symptémes de pathologie
respiratoire sont les plus fréguemment relevés: 30% pour
les chevres et 45% pour les moutons.

Les kérato-conjonctivites et les lésions d’echtyma conta-
gieux affectent davantage les chévres (en général de moins
d’un an) que les moutons.

Les lésions de gale et les boiteries sont plus fréquentes chez
les moutons. Cette espéce présente souvent des onglons a
croissance et usure défectueuses. Les éleveurs, bien que
connaissant la maniére de les entretenir avec un couteau et
une planche en bois, ne le font pas.

Conclusions

Depuis I'accession a I'indépendance, la Guinée-Bissau
n'avait pas, jusqu’a présent beaucoup investi dans le déve-
loppement de son élevage. On peut dire que la chance lui a
souri car les derniers cas déclarés de peste bovine datent de
1967. Les seules campagnes de vaccination plus ou moins
régulieres concernaient les charbons symptomatique et bac-
téridien administrés presque exclusivement aux bovins. Les
petits ruminants ne faisaient I'objet d’aucune prophylaxie
particuliere. A part un élevage commercial de porcs et de
poules pondeuses {société Suinave) a Bissau, ces deux es-
péces n'étaient pas encadrées non plus.

Depuis deux ans sont apparus quelques projets s’occupant
partiellement ou totalement d’élevage. Pour exemple, le pro-
jet d’élevage de petits ruminants de Fa’Mandinga (financé
par le FED et exécuté par le F.C.D., Ong belge), dont cette
publication fait I'objet, le projet PADIB (Projecto de Apoio ao
Desinvolvimento Integrado de Boé), le Depa-lrfed a
Contubuel, la station de Bissora (projet PASA). Ceci dé-
montre une intention soutenue des autorités de se consacrer
au développement de I'élevage. Les activités du projet PARC
(Panafrican Rinderpest Control) qui viennent de débuter sont
un grand encouragement: le lancement d’équipes sanitaires
structurées, par le biais de la prophylaxie, permet d’entrer en
contact avec les éleveurs, d'en connaitre leurs attentes,
d’étre rapidement au courant des problemes éventuels.
Enfin, instauration de pharmacies vétérinaires donnant
acces aux medicaments vétérinaires essentiels constitue,
avec les mesures précédentes une garantie de pérennité
des actions des autres projets de développement de I'éle-
vage.
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Nouveaux critéres pour juger de I'efficacité d’un fourneau a la

combustion du charbon de bois.
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Résumé

L’efficacité du test d’ébullition de I'eau pour le choix du four-
neau le plus economique en combustion est évaluée sur
base de quatre fourneaux de cuisine. En plus de I'énergie
de chauffage et de maintien de I'eau a I'ebullition (P.C.U.)
genéralement considerée comme critere de choix, d'autres
critéres tels que le temps d’ébullition et le taux de combus-
tion ont été retenus pour indicateurs d’efficacité.
Curieusement, il est apparu que le fourneau qui maintient
l'eau fe plus fongtemps a ’'ébullition avec le plus faible taux
de combustion ne valorise pas I'energie du combustible de
facon efficace si 'on s’en tient au P.C.U. comme seul crite-
re d’efficacité. Le test de cuisson a permis d’expliquer cette
apparente contradiction: la fraction énergétique non comp-
tabilisée dans le calcul du P.C.U. n’est pas réellement per-
due. Le faible taux de combustion associé au temps d’ebul-
lition important se révélent les meilleurs indicateurs
d’efficacité des fourneaux a la combustion. Le test d’ébulli-
tion de I'eau ne permet donc pas a lui seul d’identifier les
fourneaux les plus adaptés économiquement. Le recours au
test de cuisson reste incontournable.
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Summary

The water boil test efficiency for choosing the most eco-
nomic stove in combustion is estimated on the basis of four
stoves. In addition to the heating and boiling energy usually
considered as selection criterion, other criteria such as the
boiling time and the combustion rate have been taken to in-
dicate efficiency. Strangely, it appeared that the stove which
maintains water at fts boiling point for a long time and has the
lowest combustion rate doesn’t valorize fuel energy efficiently
if you only keep to the heating and boiling energy. The
cooking test made it possible to explain that apparent con-
tradiction: the fuel energy fraction which doesn’t enter in the
calculation of the heating and boiling energy isn’t really lost.
A low combustion rate associated with a long boiling time
proved to be the best criteria of choosing the most economic
stove in fuel. Therefore, the only water boil test doesn’t make
it possible to identify the most economically efficient stove.
Resorting to the cooking test is compeliing.

1. Introduction

Le bois constitue encore aujourd’hui la principale forme
d’énergie rencontrée aussi bien au Burundi que dans la plu-
part des pays en voie de développement (3). Il existe deux
grandes formes d’utllisation du bois-énergie au Burundi (1).
Le bois de chauffage est de loin la forme la plus utilisée. Il est
exploité par les ménages ruraux en foyers de type “trois
pierres”. Le charbon de bois est une autre forme du bois-
énergie qui est plutdt exploité par les ménages urbains en
fourneaux congus et spécialisés a sa combustion. Cette der-
niére forme d'utilisation est le résultat de la carbonisation du
bois dans des meules de carbonisation traditionnelies ou
améliorées. La transformation du bois en charbon de bois lui
conféere un pouvoir calorifique volumique tres élevé. Le char-
bon de bois devient alors un combustible de qualité qui né-
cessite un usage rationnel. Ainsi, les ménages urbains doi-
vent-ils chercher a maximiser I'efficacité de la combustion
en n’utilisant que des fourneaux de cuisine qui économisent
le plus de combustible. Dés lors, une question trés impor-
tante est posée: Comment évaluer les performances de ce
type de fourneau ? De Lepeleire et al. ont essayé d'y re-
pondre en recourant au test d’ébullition de I'eau (4). Dans
ce test, on simule une cuisson réelle en laboratoire. La nour-

riture est alors représentée par I'eau. Le pourcentage de
chaleur utilisé (P.C.U.) réellement par cette derniére sert de
référence dans le choix du fourneau. L’objectif étant de cuire
un aliment avec un minimum de combustible, cette référen-
ce est discutable et la prise en considération d'autres cri-
téres se veut alors impérative. En outre, la cuisson propre-
ment dite serait probablement plus habilitée a répondre a la
gquestion.

2. Matériel et méthodes
2.1. Matériel

L’expérience a porté sur deux principaux modéles de four-
neaux domestiques rencontrés sur le marché au Burundi et
au Rwanda. Il s'agit respectivement du traditionnel et de
I'amélioré burundais et rwandais. Les quatre modeles sont
illustrés par les figures 1, a, b, ¢ & d.

Les modeles dits améliorés possédent une portiere réglable
gu’on peut maintenir ouverte ou fermée pendant une partie
ou la totalité de I'expérience. Lors des expériences, ces mo-
déles ont alors connu une double manipulation. La premie-

* Université du Burundi, Faculté des Sciences Agronomigues, Département de Technologie, B.P. 2940 Bujumbura - Burundi.
** Ministére de I'Energie et des Mines. Direction Genérale de 'Energis, Projet Action Théematique Bois de Feu, Bujumbura-Burund:.

Recu le 03.12.93 et accepte pour publication le 21.12.93.

33



TROPICULTURA

Figure 1: Représentation schématique des fourneaux employés.
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re consistait a maintenir la portiére ouverte tout au long de
I'essai alors que celle-ci était directement fermée aussitot
aprés 'ébullition de I'eau dans la deuxieme manipulation.
Ces modeles sont constitués d'une double paroi: la paroi in-
terne aménagée en un réservoir de combustible ou chambre
de combustion et la paroi externe enveloppant le réservoir et
comportant la portiére. La chambre de combustion est mo-
bile et peut étre enlevée pour chargement ou nettoyage.

Les modéles traditionnels possédent quant a eux une por-
tiere qui n'est pas réglable et qui reste alors toujours main-
tenue naturellement ouverte. lls sont constitués en une seule
paroi formant a la fois la chambre de combustion et I'enve-
loppe extérieure.

2.2. Méthodes

La méthode de travail est le ‘test d’ébullition de I'eau’.
Cependant, pour plus d’objectivité, des essais complémen-
taires de cuisson ont été reéalisés a I'aide de quelgues four-
neaux. Les étapes sont identiques dans les deux approches
et se succedent comme suit:

1) Peser 400 g de charbon de bois dont I'humidité est préa-
lablement déterminée et les introduire dans la chambre de
combustion du fourneau a tester.

2) Imbiber le combustible avec 50 ml de pétrole, I'allumer et
laisser brdler pendant 3 minutes.

3) Placer sur le fourneau une casserole remplie aux 2/3
d’eau dont la température est connue et fermer avec un
couvercle muni d’'un thermomeétre plongeant au milieu de
'eau jusgu’a 1 cm du fond de la casserole.

4) Mettre directement te chronometre en marche et noter:
a) la température de I'eau toutes les 5 minutes jusgu’a
son ébullition et de la fin de I'ébullition jusqu’a ce qu’elle
atteigne 50°C
b) le temps au début de I'ébullition
c) le temps a la fin de I'ébullition

5) Arréter I'expérience et peser la quantité d’eau restant
dans la casserole, les imbrdlés et les cendres.

Chaqgue expérience a fait I'objet de trois répétitions.

2.3. Définitions des termes employés

Les parameétres qui ont retenu 'attention dans notre ap-
proche sont le pourcentage de chaleur utilisé ou P.C.U., le
temps d’ébullition et le taux de combustion.

2.3.1. Le pourcentage de chaleur utilisé ou P.C.U.

Dans le domaine de la combustion, on entend par P.C.U. la
fraction énergétique du combustible qui sert réellement a la
cuisson. En d’autres termes, il s’agit de la quantité d’éner-
gie dégagée par le combustible qui sert a chauffer et main-
tenir I'eau a I’ébullition. La part de I'énergie restant de ce
combustible est dissipée a I'extérieur et sert plutét au chauf-
fage de la casserole, du fourneau et de Pair environnant.

Concretement, d’apres cette définition, plus le P.C.U. dans
un fourneau est éleve, plus celui-ci valorise I'énergie du com-
bustible utilisé.

La valeur du P.C.U. s'obtient de la maniére suivante:
P.C.U. (%) = 100 x (cch + céb)/Ecc

Ou: * cch(kJ) représente la quantité de chaleur nécessaire
pour porter I'eau a I'ébullition, soit 4,18 kd/°C.kg x (téb-
ti) x poids initial de I'eau (kg) avec téb comme tempeé-
rature d’ébullition et ti la température initiale de I'eau en
°C et 4,18 kJ/°C.kg la chaleur spécifique de 'eau (5).

* céb(kd) représente la quantité de chaleur nécessaire
pour I'ébullition, soit 2253 kJ/kg x eau évaporée(kg) avec
2253 kd/kg comme chaleur latente de vaporisation de
I'eau (5).

* Ecc(kd) représente la guantité d’'énergie fournie par le
combustible réellement consommeé, soit cc x (PClo x
(100-MMI/(100+H) - (2,5 x H)/(100+H)) avec cc comme
le combustible consommé, PClo le pouvoir calorifique
inférieur du combustible anhydre (environ 30 MJ/kg pour
le charbon de bois), MMI la teneur en matiére minérale
du combustible et H la teneur en eau en pourcentage du
combustible anhydre (2).

Ce parameétre a longtemps été considéré comme critére de
choix des meilleurs fourneaux. Cependant, cette approche
néglige totalement I'éventuel impact de la fraction énergé-
tique soi-disant dissipée a I'extérieur.

2.3.2. Le temps d’ébullition

Dans le test d’ébullition de I'eau, le temps d’ébullition est
I'intervalle de temps enregistré entre le début et la fin de
I'ébullition. Pendant ce temps, la température de I'eau ne
varie pas et reste maintenue a 97°C. En effet, la températu-
re d’ébullition est fonction de I'altitude; ce qui se traduit par
la formule suivante:

Th = (100 - H/300)°C (4)

Ou: * Tb est la température d’ébullition
* H Paltitude du lieu en metres

Comme I'expérience s'est déroulée a Bujumbura ou I'altitu-
de est de 900 metres environ, la température d’ébullition de-
vient alors 97°C.

On pourrait considérer le temps d’ébullition comme la phase
la plus importante dans la cuisson d’un aliment. En d’autres
termes, plus cette phase consomme de combustible, moins
le fourneau est efficace.

Dong, lorsque plusieurs fourneaux sont employés dans la
cuisson d’'un méme aliment avec une méme quantité d'un
méme combustible, le fourneau qui maintient I’ébullition le
plus longtemps est indubitablement le plus économique en
combustible.

2.3.3. Le taux de combustion

Le taux de combustion d’un fourneau est la quantité de com-
bustible gu’il consomme par unité de temps. Dans la pré-
sente étude, cette consommation a été calculée sur base
du temps écoulé entre la mise a feu du combustible et la fin
de I'ébullition de I'eau. En effet, aprés I'ébullition, le pouvoir
incandescent du combustible est affaibli et I'eau voit sa tem-
pérature diminuer progressivement.

Ainsi, le taux de combustion (Tc) s’exprime par la formule:
Tc = Combustible sec consommeé (CSC) / Temps a la fin de
I'ébullition
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Ou CSC = Pic / (1 + He/100) - Pimb (1 + Himb/100)

* Pic comme le poids initial du combustible

* Pimb, le poids des imbrilés

*He, 'numidité du combustible

* Himb, I'numidité des imbrdlés

Donc, un fourneau qui a un taux de combustion faible
consomme moins de combustible par unité de temps et est
par conséqguent plus économique.

Avec:

3. Résultats et discussions
3.1. Test d’ébullition de 'eau

Les essais portent sur les six modeles de fonctionnement
qui sont offerts par les quatre types de fourneaux présentés
plus haut. Les résultats obtenus sont résumés au tableau 1.

TABLEAU 1
Caractéristiques moyennes des modéles de fonctionnement de
fourneaux étudiés

Modéle Moyenne Ecart-type Coef. de
variation{%)

Parametre analysé

1 P.CU. (%) T.BU 33,633 0,53 1.58
T.RW 30,567 0,68 222

A.BO 38,700 2,06 532

ABF 26,933 1,19 4,42

ARO 36,900 0,65 1,76

A.RF 39,067 0,81 2,06

2. Temps d’ébullition T.BU 59,667 519 8,69
{(min) T.RW 46,333 2,87 6,19
ABO 71,500 4,95 6,92

ABF 121,500 10,27 8,45

A.RO 53,767 5,05 9,39

ARF 69,133 2,10 3,04

3. Taux de combustion T.BU 3,450 0,22 6,27
{g/min) T.RW 4,607 0,15 3,28
A.BO 3,650 0,10 2,72

A.BF 2,053 0.12 5,63

ARO 5167 0,53 10,30

A.RF 4,000 0,10 2,56

Représentation graphique des caractéristiques
moyennes des fourneaux étudiés.

Figure n°2:
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Figure 2: Représentation graphique des caractéristiques moyennes des
fourneaux étudies.

TABLEAU 2
Classification des modéles en groupes homogénes

Signification des sigles:
T.BU: traditionnel burundais - T.RW: traditionnel rvandais
A.BO: amélioré burundais ouverl - A.BF- amélioré burundais fermé

A.RO: amélioré rwandais ouvert -~ A.RF: amélioré rwandais fermé

Les figures qui suivent illustrent ces résultats.

L’analyse de la variance a révélé des différences trés haute-
ment significatives entre les six modeéles de fonctionnement
de fourneaux au niveau des trois parametres étudiés. Le test
de Newman-Keuls au seuil de 5% a permis de dégager ces
différences (tableau 2).

Il apparait que le modele amélioré burundais employé por-
tiere fermée apres ébullition se démarque largement des
autres. En effet, ce modele maintient I'eau a I'ébuliition beau-
coup plus longtemps que les autres. En outre, il consomme
le moins de combustible par unité de temps. Cependant,
force est de constater que le méme modele valorise le moins
"'énergie du combustible étant donné la faible valeur du
P.C.U. Comment expliquer alors cette contradiction ? L’éner-
gie utile pour porter et maintenir 'eau a I'ébullition est faible
pour le modele en question essentiellement parce que I'éva-
poration est faible. En revanche, I'eau reste en ébullition pen-
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Parametre étudié Modéle Moyenne Groupes homogeénes

1. P.C.U. (%) A.BF 26,9333 A
T.RW 30,5667 B
T.BU 33,6333 C
ARO 36,9000 D
ABO 38,7000 D
A.RF 39,0667 D
2. Temps d’ébullition TRW 46,3333 A
(min) ARO 53,7667 A
T.BU 59,6667 A B
ARF 69,1333 B
ABO 71,5000 B
ABF 121,5000
3. Taux de combustion ABF 2,0533
(g/min) T.BU 3.4500 B
A.BO 3,6500 B
ARF 4,0000 B
T.RW 4,6067 C
A.RO 5,1633 D

dant plus longtemps pour le méme modeéle. Cela trouverait
une explication dans la forme du fourneau. En effet, dans le
cas d’espece, I'oxygénation du charbon de bois est modé-
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rée et celui-ci brlle lentement; I'évaporation est par consé-
quent moins importante. L'énergie ainsi dégagée sert donc
beaucoup plus a maintenir I'eau en ébullition qu'a son éva-
poration. Par contre, les autres fourneaux permettent une
oxygénation relativement plus rapide et le combustible se
vait alors épuisé rapidement. Cette vitesse de combustion in-
flue sur I'évaporation qui augmente dans les mémes pro-
portions. L’énergie ainsi dégagée par le combustible sert
alors plus a I'évaporation qu’a I'ébullition. Comme la quan-
tité de I'eau évaporée influence beaucoup la valeur du P.C.U.,
celui-ci devient tres élevé dans la derniere catégorie de four-
neaux. Il est donc hors question de limiter les criteres de
choix au seul P.C.U. Dés lors, il importe d’analyser le phé-
nomeéne dans son ensemble et prendre en considération des
criteres supplémentaires tels que présentés précédemment.
Pour confirmer cela, il s’avére impératif de recourir réelle-
ment a la cuisson.

3.2. Test de cuisson

Les observations précédentes portent & pousser plus loin
'étude. Comme I'objectif poursuivi est de déterminer le four-
neau qui économise le plus de combustible, les résultats ob-
tenus plus haut méritent absolument une confirmation pra-
tique a savoir: le test de cuisson.

C’est dans cette optique que le haricot (1 kg) a été associé
a I'eau au lieu de se limiter au simple chauffage de 'eau. Ce
choix a été motivé par deux principales raisons qui cadrent
bien avec la logique de I'économie du bois-énergie au
Burundi. D'une part, le haricot est I'aliment le plus permanent
dans la cuisine burundaise. D’autre part, il figure parmi les ali-
ments les plus exigeants en combustible (cuisson relative-
ment longue).

Les essais ont été réduits aux modeéles traditionnel et amé-
ioré burundais avec portiére fermée a I'ébullition dans le der-
nier cas. Ce choix a été motivé par la “curieuse” prédomi-
nance du fourneau traditionnel burundais sur le marché et
dans la cuisine burundaise par rapport au fourneau dit “ame-

TABLEAU 3
Caractéristiques moyennes des modéles en cuisson

Parametre analysé Modéle Moyenne Ecart-type Coet. de
variation (%)

1. P.C.U. (%) T.BU 38,650 2,85 7,37
A.BF 29,450 1,05 3,57

2. Temps d’ébullition TBU 125,000 2,00 1.60
(min) ABF 124500 0,50 0,40

3. Taux de combustion T.BU 3.320 0,26 7,83
(g/min) A.BF 1,765 0,06 3,12

lioré” burundais. Les résultats de ces essais sont illustrés au
tableau 3.

Il ressort de ces résultats que:

1°) Le temps d'ébullition requis pour cuire le kilogramme de
haricot est sensiblement identique chez les deux modéles
comparés. Cependant, ces derniers présentent une nette
différence au niveau du taux de combustion. Cette si-
tuation s'explique par le fait que le fourneau traditionnel
burundais a d( nécessiter du combustible supplémen-
taire pour mener a bien la cuisson du haricot qui, par
ailleurs, dure en moyenne deux heures et demie dans les
deux cas.

Le remplacement de ce fourneau par I'amélioré burundais
avec portiere fermée a I'ébullition occasionnerait alors
une économie de charbon de bois qui pourrait s’évaluer
a (3,32 -1,765) / 3,32 x 100, soit pres de 47%.

2°) L'analyse du P.C.U. montre plutét que le fourneau tradi-
tionnel valoriserait mieux le combustible que le fourneau
amélioré par une combustion plus active.

Comment rapprocher alors ces deux observations ? La seule
maniere d'établir cette liaison est de considérer que la frac-
tion énergétique du combustible non comptabilisée dans le
calcul du P.C.U. n'est pas nécessairement perdue. Et dans
ce cas, le fourneau amélioré se révele en mesure d’'exploi-
ter largement cette fraction d’énergie. Comme précédem-
ment, on peut considérer que, pour une combustion moins
active, ce fourneau se révéle plus économique.

4, Conclusion

L’étude qui vient d'étre menée sur la validite du test d'ébul-
lition de I'eau dans I'identification des fourneaux les plus éco-
nomigques en combustion aura permis de revoir son effica-
cité. En effet, pour avoir une bonne idée de I'’économie
réalisée en utilisant un fourneau au lieu d’un autre, il impor-
te de dépasser le cadre du simple chauffage de I'eau et de
recourir a la cuisson effective. En outre, le seul critere P.C.U.
ne peut aucunement permettre de trancher sur I'efficacité
d’un fourneau. Au contraire, la longueur de I'ébullition asso-
ciée au taux de combustion semblent étre les criteres les
mieux indiqués pour répondre a la question.
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Pas de prix ni d’adresse indiqués.
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les animaux, les productions, I'exploitation, les aspects économiques et la trypanotolérance.

Le milieu (pp 3 a 9), premier chapitre écrit par S. Touré, décrit I'ensemble de la zone d’extension du bétail trypanotolérant
(T.T.) avec ses ressources et ses contraintes. Le chapitre 2 (pp 10-18+5 pages d'illustrations) passe en revue les races, les
effectifs, les répartitions des bovins et petits ruminants T.T.; trois intéressants tableaux énumérent des questions essentielles
avec le choix des races. Un texte de C. Hoste a été mis a jour par C. Ly. Les systémes d’exploitation (19-29) sont examinés
par E. Thiry: traditionnel, embouche paysanne, ranching avec les possibilités d'amélioration. C'est E. Chalon qui traite les ques-
tions de santé (30-41) tant pour les bovins que pour les ovins et caprins. Neuf pages (42-50) signées par B. Sauveroche syn-
thétisent une grande partie des connaissances permettant d’expliquer les mécanismes de la trypanotolérance. Les princi-
pales caractéristiques de la reproduction chez les grands et petits ruminants sont décrites aussi par B. Sauveroche (51-60);
les résultats obtenus par des essais locaux sont prix en considération. Dans le chapitre 7 sur I'alimentation (61-73; E. Thiry)
sont passés en revue les résidus de cultures, les sous-produits agro-industriels (mais pas les fourrages herbacés ni les pa-
turages aériens), et les besoins; il n'est toutefois pas spécifié si ces normes ont été réellement établies pour fes animaux T.T.
Le chapitre consacré a la production de viande (74-87) redigé par H.G. Wagner développe la demande et les systemes de
production, puis s’étend a raison sur les notions de productivité, sans évoquer cependant la notion de GQMR ou gain quo-
tidien moyen relatif. De méme la production laitiere (88-98; H.G. Wagner aussi) est abordée sous les aspects de la deman-
de, des productions, des productivités, des contraintes et des potentialités de développement. La traction animale a été dé-
crite (99-107) par E. Chalon qui attire I'attention sur la sous-estimation habituelle du potentiel en énergie animale disponible
chez le bétail T.T. Un chapitre sur I'association agriculture/élevage et la production de fumier vy fait logiguement suite (P.
Lhoste); il n’a malheureusement que 3 pages (109-111). Par contre le chapitre 12 consacré aux aspects économiques est
trés developpe (112-142; C. Ly) et il faut s’en féciliter, tout en regrettant que I'on se soit surtout limité a la macro-économie.
Neuf pages tres serrées de bibliographie terminent I'ouvrage.

Le projet PNUD/FAQ qui a produit ce document mérite les remerciements de ceux qui veulent disposer d’une synthése en
la matiere, car il s’agit bien d’'une introduction aux possibilités et aux contraintes liées aux animaux trypanotolérants. L’adres-
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JoH.
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